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Fischkrankheiten. 
Von Prof. Dr. Marianne Plehn, München. 
biologischen 
Eifer die 
studiert; 


Zweigen der 
mit gleichem 
Organismen 


In den meisten 


Wissenschaften werden 


niederen wie die höheren 
ja, die niederen bieten sogar oft ein dankbareres 
Arbeitsfeld, weil ihr einfacherer Bau leichter ge- 
stattet, manche Probleme zu lösen. Von solchen 
Lösungen aus können dann die komplizierteren 
Vorgänge bei höheren Tieren und Pflanzen in An- 
griff genommen werden. Morphologie und Phy- 
siologie beschäftigen sich schon lange systematisch 
und gründlich mit allen Klassen der Wirbellosen 
und betrachten die kaltbliitigen Wirbeltiere als 
hervorragend geeignete Studienobjekte, nicht nur 
vom Standpunkt der reinen Theorie aus, sondern 
weil hier Schlüssel zu suchen sind für die Lebens- 
äußerungen der höheren Tiere und des Menschen. 
Die Pathologie gräbt einstweilen noch nicht 

so tief. Die wenigen Ausblicke zu den Krank- 
heiten der niederen Tiere wurden nur gelegent- 
lich gewonnen, wo ein starkes praktisches Bedürf- 
nis drängte, kaum je um ihrer selbst, um der wei- 
willen. Wir wissen von 
schädlicher Schmetter- 

der wälderverwüstenden 

der Bienen, 


teren Zusammenhänge 
Seuchen nützlicher und 
linge (der Seidenraupe, 
Nonne — Lymantria monacha —), 
der Fliegen; einige Krankheiten des FluBkrebses 
sind studiert, denn das schnelle Aussterben des 
schmackhaften Krustentieres ist besorgniserregend ; 
auch von den Krankheiten des Frosches ist manclıes 
bekannt; er ist ja ein Lieblingsobjekt der Physio- 
logen, die hart betroffen werden, wenn in ihrem 
Wintervorrat ein Massensterben ausbricht. — Um 
die natiirlichen Leiden anderer Tiere, die keinen 
Nutzen für uns haben, kümmern wir uns aber 
kaum; und doch zeigt das Wenige, was wir davon 
wissen, wie lohnend ein systematisches Studium 
der Pathologie der niederen Tiere wäre! 

Nur bei einer Klasse der kaltblütigen Wirbel- 
tiere, bei den Fischen, ist wenigstens ein beschei- 
Anfang zu einer Krankheitslehre entstan- 
den. Sie sind ja für den Menschen wichtig genug; 
mehr und zum Volksnahrungs- 
mittel, immer intensiver wird nicht nur der Fang 
im Meere, auch die Zucht im 
Wasser Massenhaltung 


unter Lebens- 


dener 
mehr werden sie 
sondern süßen 
und mit der 
mehr oder weniger unnatürlichen 
die Gefahr der Erkrankung. 
hier zu helfen und 


eetrieben, 


bedingungen wächst 
Die Notwendigkeit, 
beugen, hat zu bisherigen Studien 
Aber ihre Resultate liegen nicht 
der Praxis; vielfach treten Beziehungen zur all- 
Pathologie ans Licht, und die werden 


vorzu- 
geführt. 
3ereich 


den 
nur im 


gemeinen 


Nw. 1914, 


immer deutlicher werden, je besser wir den Gegen- 
stand durcharbeiten. — 

Auch die wildlebenden Fische des Ozeans 
haben ihre Krankheiten; sie kommen uns nicht 
häufig zu Gesicht, weil in der Natur alles Kranke 
rasch hungrigen Mäulern zum Opfer fällt, ehe 
wir dessen gewahr werden. 

Etwas mehr weiß man von den wilden süßen 
Wassern des Binnenlandes. Größere Sterben unter 
den Flußlachsen wurden vor Jahrzehnten in Groß- 
britannien studiert und dabei die Lachspest und 
ihr Erreger, ein Bakterium, entdeckt. In der 
Mosel und benachbarten Stromgebieten herrscht 
die Beulenkrankheit der Barbe, der ein sehr großer 
Teil der nutzbaren Fische alljährlich erliegt. Sie 
wird durch ein Sporozoon, Myxobolus Pfeifferi, 
verursacht, das in allen Organen vorkommt und 
in der Muskulatur zur Bildung großer Beulen 
führt, die unzählige Tausende des Parasiten ent- 
halten. 

Im Müggelsee grassiert unter den Brachsen 
und Verwandten die Ligulosis. Ein Bandwurm, 
Ligula, der die Leibeshöhle bewohnt, verursacht 
den Tod von Tausenden. 

In mecklenburgischen Seen sind die Schleien 
mit solehen Mengen von parasitischen Krebsen 
(Ergasilus) infiziert, daß sie massenhaft ab- 
sterben. 

Die verbreitetste und gefährlichste Seuche in 
unseren Flüssen ist die Furunkulose der Salmo- 
niden, auf die wir unten noch näher eingehen. 

Dies sind nur ein paar herausgegriffene Bei- 
spiele, die beweisen sollen, daß der Naturzustand 
auch bei den Fischen keine Garantie für eine gute 
Gesundheit ist. Bei weitem die meisten ihrer 
Krankheiten sind auf niedere tierische und 
pflanzliche Parasiten, einschließlich Bakterien, 
zurückzuführen, aber es kommen auch bei ihnen 
nichtparasitäre Krankheiten vor, wie Stoff- 
wechselstörungen oder Geschwülste. 

Man hat noch nicht viel Zeit und Mühe auf 
die Krankheiten der Wildfische verwendet, und 
zwar wieder aus einem praktischen Grunde: weil 
man ihnen doch kaum entgegenwirken könnte. 
Im Meere ist das schon ganz ausgeschlossen, aber 
auch in Flüssen können wir 
die Fische nicht behandeln und ihre Lebensbedin- 
zungen nicht beeinflussen. 

Dieser Standpunkt darf natürlich keine dau- 
ernde Geltung haben; die Sicherheit. Theoretisch- 
wichtiges in der Pathologie der Meeresfische zu 
finden, sollte Grund genug sein, sie zu pflegen. 
Einstweilen aber hat man sich an die dringlichere 
Aufgabe gehalten, den Fischen in den Teichen 
der Zuchtanstalten zu helfen. Sie können leicht 


größeren und Seen 
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beobachtet werden; man sieht, ob sie fressen und 
wachsen; tritt ein Sterben ein, so wird das bald 
entdeckt, und kleinere Leiden zeigen sich dem 
Züchter bei den regelmäßigen Abfischungen, 
bei denen, wenn nötig, jeder einzelne Fisch durch 
die Hand geht. — Unter solehen Umständen ist 
ein Einfluß wohl möglich, es lohnt sich also, her- 
auszufinden, wo der Fehler liegt, ob das Wasser 
schuld ist oder die Nahrung, ob die ganze Rasse 
nichts taugt, oder ob eine Krankheit ausgebrochen 
ist, der man entgegenwirken könnte. Selbst die 
Feststellung, daß der Fall hoffnungslos ist, daß 
der ganze Besatz eines Teiches dem Untergang 
entgegengeht, kann wertvoll für den Züchter sein. 
Er kann dann mit den Fischen räumen und neuen 


Besatz herbeischaffen, anstatt untätig zuzu- 
schauen, wie ein Fisch nach dem anderen ver- 
endet. 

Hier wie bei unseren eigenen Krankheiten ist 


als zu 
freilich 


es leichter und lohnender vorzubeugen 
heilen; Erkenntnis der Ursache 
dazu; ist sie vorhanden, so kann man auch jetzt 
bereits, wo wir noch am Anfang der Pathologie 
der Fische stehen, Erhebliches nützen. Medizin 
kann man den Patienten allerdings nicht eingeben 
- in der Praxis wenigstens nicht —; die Behand- 
lung der einzelnen Kranken kann immer nur ein- 
facher Art sein, etwa Bäderbehandlung zur Ver- 
bei Verdauungs- 


gehört 


tilgung äußerer Parasiten, Diät 
Bei den meisten inneren Krankheiten 
kann man nur trachten, durch gute Pflege die 
Widerstandskraft zu erhöhen. — Aber die Schä- 
digungen von vornherein fernhalten, 
man oft, und das ist die Hauptsache. 

In unseren Zuchtanstalten werden ganz über- 
wiegend zwei Fischfamilien gehalten: Cypriniden 
(Karpfen und Schleien) und Salmoniden (Forel- 
len, Saiblinge). Über die Krankheiten dieser bei- 
den Familien sind wir daher am genauesten unter- 
richtet. Es gibt einige wenige, die ihnen beiden 
gemein sind; das sind besonders solche, die durch 
äußere Parasiten hervorgerufen werden, durch In- 
Flagellaten, die Haut und Kiemen 
(Piscicola), Karpfenläuse 
— Abgesehen da- 


störungen. 


das kann 


fusorien und 
bedecken, Fischegel 
(Argulus, ein niederer Krebs). 
von sind aber den Cypriniden und den Salmoni- 
den verschiedene Krankheiten eigentiimlich, was 
mit ihrer Nahrung und ihrer Lebensweise zusam- 
menhingt, wenn auch nicht damit allein. Die Sal- 
moniden sind Räuber, die sich in der Freiheit 
von Tieren nähren; pflanzliche Nahrung nehmen 
auf, nicht vermeiden können 
sie mitzuschlucken. In der Gefangenschaft lassen 
sie sich allerdings an reichliche vegetarische Zu- 
kost gewöhnen. — Die Cypriniden sind Alles- 
fresser; in der Jugend nehmen sie überwiegend 
Plankton, später mehr Pflanzennah- 
rung. — Auch der Aufenthalt in seichtem, wär- 
Wasser bei Cypriniden, in kaltem, 


sie nur soweit sie 


tierisches 


merem den 


klarem, hartem Wasser bei den Salmoniden bringt 
Arten 
wird es bei 


Schädigungen mit sich. 
Fischfamilien auch 


verschiedene 
m So 


von 
anderen 
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Die Natur- 
wissenschaften 
sein: eine jede wird ihre Krankheiten haben, die 
ihr ganz überwiegend oder ausschließlich zu- 
kommen. 

Wie bei höheren Tieren, so finden wir auch 
bei Fischen, daß die Jugend anderen Leiden unter- 
worfen ist als das reife Alter; auch da kennen 
wir Kinderkrankheiten. Zum Teil ist es ererbte 
Schwäche, die auf die Eltern zurückzuführen ist; 
so sind die Nachkommen gemästeter Forellen sehr 
hinfällig, blutarm oder mit Mißbildungen be- 
haftet; sogenannte Mopsköpfe kommen bei solch 
schwacher Brut häufig oder eine abnorme 
Ausbildung des Zungenbeinapparates; auch Ver- 
kümmerung des vorderen Teiles des Kopfes, die 
zu einer Verschmelzung der beiden Augen führt 


vor, 


Cyelopenbildung — ist nicht selten. Das sind 
alles Todeskandidaten, die das Dottersackstadium 
nicht überleben. 


Den zarten, jungen Fischen sind Parasiten, die 
den älteren wenig anhaben, in hohem Grade ge- 
fährlich; so sehen wir oft großes Sterben in den 
Forellenbrutapparaten eintreten, wenn ein Flagel- 
lat, Costia auf Haut und Kiemen 
ansiedelt und massenhaft entwickelt. Hier kann 
durch Kochsalzbäder geholfen werden. 

Die Kärpfchen 
Alters 
Feind, den 
Bäder bekämpft wird. Er ist aber schwerer zu 
vertreiben, und wirksamste Mittel (Ammo- 
niak) ist fiir den Fisch nicht ungefihrlich. 

Da es zu schwierig ist, Kleintiere in geniigen- 
der Menge zu beschaffen, werden die jungen Fo- 
rellen in ihren Brutapparaten mit Futter ernährt, 
Natur nicht erhalten; mit Milz 
Warmbliitern, mit Eigelb, Fisch- 
Wenn diese Nahrungs- 
und gut sind und nicht sehr 
entstehen leicht 
Magen- und Darmkrankheiten bei der Brut, die 
wegraffen; auch wenn akute Schädi- 
gungen ausbleiben, so kann es doch vorkommen, 
daß die Fischehen schwächlich bleiben, blutarm 
werden und dann leicht auf den geringsten Anlaß 
hin zugrunde gehen. — Nur große Sorgfalt und 
viel Erfahrung bewahrt hier vor Mißerfolgen. 

Die Kärpfehen kann man künstlich nicht auf- 
verlangen unbedingt Naturnahrung; 
anfangs Infusorien, Rädertierchen u. dergl., später 
niedere Krebse, Mückenlarven, Würmchen, die sie 
vom Grunde aufnehmen oder im Teich erjagen. 
Verdauungsstörungen spielen daher bei ihnen 
keine Rolle. Aber einer anderen Gefahr sind sie 
um so mehr ausgesetzt: der Aufnahme von Para- 
Eine der häufigsten Krankheiten der jun- 
gen Karpfen ist die Darmcoccidiose. Die gefähr- 
liche Coceidienart (Eimeria subepithelialis) ist 
bei den meisten alten Karpfen zu finden, doch 
nimmt sie bei ihnen selten so überhand, daß sie 
eine merkliche Schädigung bedeutet; mit dem 
Kot der Laichkarpfen gelangen die Parasiten ins 
Wasser und werden von der Brut aufgenommen; 


necatrix, sich 


Jungen des entsprechenden 


haben einen anderen, ebenso gefährlichen 


Saugwurm Gyrodactylus, der durch 


das 


das sie in der 
oder Blut von 
mehl, Quark 
mittel 


sauber 


(Topfen). 
nicht frisch 


zubereitet werden, so 


Tausende 


ziehen; sie 


siten. 
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in ihrem Darm vermehren sie sich enorm und 
führen zu Massensterben. 

Die Naturnahrung, obwohl selbstverständlich 
für die Verdauungsorgane am günstigsten, ist 
auch sonst häufig Parasitenvehikel. Die Einge- 
weidewürmer, die vielfach auf Zwischenwirte an- 
gewiesen sind, gelangen mit diesen Wirten oder 
mit deren Exkrementen in den Darm des Fisches, 

Eine der schlimmsten Kinderkrankheiten, die 
bei Salmoniden vorkommen, die Drehkrankheit, 
tritt nur bei natürlichem Futter auf, weil 
nur dies den Erreger der Krankheit, ein 
Sporozoon, enthält. Wir wollen bei dieser 
sehr interessanten und auch praktisch wichtigen 
Krankheit etwas eingehender verweilen. — Sie 
zeigt sich im Juni und Juli, seltener auch noch im 

















Fig. 1. Drehkranke Saiblinge und Regenbogenforeilen. 


August an den Fischehen, die im Winter er- 
brütet wurden, und zwar besonders bei Bachsaib- 
lingen (Salmo fontinalis) und Regenbogenforellen 
(Trutta iridea); die einheimische Bachforelle 
(Trutta fario) wird viel seltener befallen. Die 


Fischehen — sie haben um diese Zeit etwa 4 em 
Länge — bekommen krampfartige Anfälle von 


Bewegungsstörungen. Sie schießen wild im Kreise 
herum, den weiß leuchtenden Bauch nach oben; ihr 
Raumgefühl ist ganz aufgehoben; bis zur Er- 
schöpfung dauert dieser rasende Tanz; dann sin- 
ken sie zu Boden und liegen einige Zeit schwer- 
atmend still. Allmählich beruhigen sie sich, neh- 
men wieder normale Haltung an und schwimmen 
davon. Kaum aber öffnen sie das Maul, um Nah- 
rung aufzunehmen, so beginnt der qualvolle 


Wirbel von neuem. So geht es Tage oder Wochen 
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lang. Sehr oft stirbt der Fisch an Entkräftung. 
Bei schweren Epidemien kann es geschehen, daß 
von Tausenden im Laufe eines Sommers: nicht 
einer übrig bleibt. In anderen Jahren tritt die 
Seuche weniger stürmisch auf, und ein großer 
Prozentsatz erholt sich wieder, Aber auch die 
Überlebenden tragen oft einen dauernden Schaden 
davon. Ganz allmählich entwickeln sich bei ihnen 
Mißbildungen, wie wir sie in Fig. 1 darstellen. 
Der Unterkiefer bleibt im Wachstum zurück — 
oft einseitig, so daß er schief wird —, das Maul 
kann nicht geschlossen werden; die Region des 
Gehörorgans sinkt zu einer Grube ein; die Wirbel- 
säule krümmt sich an einer oder an mehreren 
Stellen seitlich oder auch aufwärts resp. abwärts. 
Dazu kommt schon in frühen Stadien eine auf- 
fallende Dunkelfärbung des Schwanzendes. 

Alle diese Erscheinungen sind Folgen einer 
Infektion des Skelettsystems mit einem Myxoboli- 
den, Lentospora cerebralis. In Fig. 2 sind die 
Sporen dieses Parasiten abgebildet, die man bei 
längerer Krankheitsdauer überall in den knorpeli- 
gen Partien des Skelettsystems findet. 

Zuerst erscheint der Parasit in der Schädel- 
basis und greift die Gehörregion an. Der Knorpel 
wird erweicht und zerstört, dadurch verlieren die 
Bogengänge, das Organ des Gleichgewichts, der 
Orientierung im Raum, ihren Schutz. Ein jeder 
Reiz, der hier angreift, z. B, eine Kontraktion der 
Kiefermuskeln, wirkt direkt auf die Bogengänge 
und löst dadurch die ungeordneten Drehbewegun- 
gen aus, die die Krankheit charakterisieren. 

Von der Schädelbasis aus verbreiten sich die 
Parasiten mit dem Lymphstrom weiter, zunächst 
auf den übrigen Schädel und auf die vorderen 
Wirbel, dann über die ganze Wirbelsäule und bis 
in die knorpelige Basis der Flossen. Sie sind 
streng auf den Knorpel beschränkt, kein anderes 
Gewebe bietet ihnen einen brauchbaren Nähr- 
boden. Sobald im Knorpel Verknöcherung einge- 
treten ist, wird er uneinnehmbar für den Para- 
siten. Daher kommt es, daß nur junge Fischehen 
erkranken, nur solehe, deren Skelett noch größten- 
teils knorpelig ist. 

Während viele andere Myxoboliden — die als 
Fischparasiten in allen Organen vorkommen 
können — keine Gesundheitsstörungen veranlassen 
und auch die Gewebe zu keiner nennenswerten Re- 
aktion reizen, übt die Lentospora einen sehr star- 
ken Reiz aus, der sich in lebhafter bindegewebiger 
Wucherung in ihrer Umgebung äußert. Es ent- 
stehen große Tumoren; sie schließen den Para- 
siten von dem gesunden Gewebe ab und mögen 
insofern als nützliche Reaktion betrachtet werden. 
Andrerseits werden sie nicht selten zu so umfang- 
reichen kompakten Gebilden, daß sie ihrerseits 
durch Druck auf benachbarte Organe Schaden an- 
richten können. Hierauf ist die Dunkelfärbung 
des Schwanzendes zurückzuführen. Die Infektion 
eines Wirbels läßt ein derbes Granulom entstehen, 
das nach oben das Rückenmark zusammenpreßt 
und nach unten den Sympathicus. Auf letzterem 
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beruht die Fähigkeit des Farbwechsels; wird er 
außer Funktion gesetzt, wie hier durch Kom- 
pression, so verharren distalwärts von der gefähr- 
deten Stelle die Farbzellen im Stadium der Ex- 
pansion: der Schwanz bleibt schwarz. — Es gibt 
wenige Fischkrankheiten, bei denen sich die 
äußeren Symptome so befriedigend durch den 
Sektionsbefund und die mikroskopische Unter- 
suchung erklären lassen, 

Die Vorbeugungsmaßregeln gegen die Krank- 
keit ergeben sich aus ihrer Ätiologie von selbst: es 


muß vermieden werden, daß die jungen Fisch- 





Fig. 2. 


‘ischkrankheiten. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
Krankheit kennzeichnen. Sie sind sehr ver- 
schieden von den heftigen, krampfartigen An- 
fällen der Drehkrankheit; es ist mehr ein un- 
sicheres, taumelndes Schwanken um die Längs- 
achse. 

Die Krankheit kann jedes Alter betreffen; wo 
sie auftritt, pflegt langsam ein Fisch nach dem 
anderen zugrunde zu gehen; sie ist aber seltener, 
ihre praktische Bedeutung also geringer, 

Hier ist der Erreger nicht ein tierischer, 
sondern ein pflanzlicher Parasit, ein niederer 
Pilz, Ichthyophonus, der Fischmörder. Er kann 





Sporen von Lentospora cerebralis 


(Längsdurchmesser 7—9 u). 


chen in ihren ersten Lebensmonaten den Parasiten 
aufnehmen. Vom Monat August an ist die Ver- 
knöcherung des Skelettes schon so weit vorgeschrit- 
ten, daß keine Gefahr mehr besteht. 

Die Maßregel ist freilich leichter anzuordnen 
als durchzuführen. Gewisse Gegenden sind so 
verseucht, der Teichboden steckt so voller Para- 
sitensporen, daß selbst bei rein künstlicher 
Fütterung im Teich nur zu leicht Infektion ein- 
tritt. Da geht man am sichersten, wenn man die 
Brut bis über das kritische Alter hinaus in Holz- 
oder Zementtrögen hält, die leicht vollständig 
desinfiziert werden können. 

Der Drehkrankheit nur dem Namen nach ähn- 
lich ist eine andere Salmonidenseuche, die 
Taumelkrankheit. Wie jene ist sie bei Karpfen 
noch nie beobachtet. Auch diese Krankheit hat 
ihren Namen von auffallenden Bewegungs- 
störungen, die aber nicht bei allen Patienten 
vorkommen, sondern nur eine gewisse Form der 


in allen Organen verbreitet sein; Herz und Leber, 
Niere, Magen und Darm, die gesamte Körper- 
muskulatur, Gehirn und Auge werden häufig 
betroffen. Ist das Gehirn Hauptsitz der Krank- 
heit, so äußert sich das in den erwähnten 
Bewegungsstörungen; das ist aber durchaus nicht 
immer der Fall. Wo der Parasit sich einschleicht, 
reagiert das Gewebe des Wirtes meist lebhaft, 
indem es ihn durch eine bindegewebige Kapsel 
einzuschlieBen sucht. Oft wird er auf diese Art 
unschädlich gemacht, gewöhnlich aber sprengt er 
das Gefängnis und wuchert weiter in die Um- 
gebung hinein. Dann bilden sich Leukocyten- 
anhäufungen, Granulationen und Nekrosen, so 


daß die Organe in weiten Bezirken zerstört 
werden. 

Den Anfang der Infektion erkennt man 
bei der Sektion bereits an kleinen Pünktchen 


und Knötchen von weißlicher Farbe, die z. T. 
nur eben sichtbar sind, aber schließlich 1—2 mm 
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Durchmesser erreichen können. Ein stark in- 
fiziertes Organ sieht aus, als wäre es mit feinem 
Grieß durchmischt. Es ist dann natürlich wenig 
leistungsfähig, und je nachdem, ob ein oder das 
andere Organ vorwiegend erkrankt ist, sind die 
Symptome, unter denen der Fisch zugrunde 
geht, verschieden. Er stirbt sehr langsam; man 
muß immer wieder staunen, welche schweren 
Veränderungen ein Fisch ertragen kann, ehe 
das Leben erlischt. 





Fig. 3. Parasit der Taumelkrankheit 
auf künstlichem Nährboden gezüchtet, 
vergr. ca, 20, 


Der Parasit der Taumelkrankheit gehért zu 
den Phycomyceten; er kann eine Zeitlang auf 
kiinstlichem Nährboden gezüchtet werden; Fig. 3 
zeigt ihn bei schwacher Vergrößerung, wie er 
aus einem Gewebsstiickchen in die dariiber ge- 
gossene Gelatine aussproßt. — Die Dauersporen, 
kugelige Gebilde, die sich am Ende der Pilz- 
schliuche konzentrieren, werden vom Fisch mit 
der Nahrung aufgenommen. 


Schluß folgt. 


Biologische Probleme '). 
Von Prof. Dr. Max Kassowitz (f), Wien. 
Reizbarkeit und Sauerstoffbedürfnis. 

Eines der schwierigsten Probleme der ge- 
samten Biologie ist die Frage nach dem 
eigentlichen Wesen der Reizprozesse und nach 
den Ursachen ihres engen Anschlusses an die 
unmittelbare Gegenwart des molekularen Sauer- 
stoffes. Darüber sind ältere und neuere For- 
scher einer Meinung. So sagte Liebig, die 
Reizung des Muskels durch den Nerven sei das 
Allerdunkelste in der ganzen Physiologie und 
werde vielleicht niemals erklärt werden; für 
Hoppe-Seyler war es völlig rätselhaft, wie die 
teizung der Organe bei den Umsatzprozessen zur 
Geltung gelangt; und auch Hermann zählt den 
Übergang der Erregung vom Nerven zum Muskel 
zu den ungelösten Fragen der Physiologie und er 
erklärt es für ebenso unverständlich, auf welche 
Weise die sekretorischen Nerven auf die Abson- 
derungsprozesse einwirken. 

Nicht weniger pessimistisch lauten die Aus- 


1) Siehe Erster Jahrgang, Heft 1, 6, 13, 18 und 39. 
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sprüche hervorragender Tier- und Pflanzen- 
physiologen über die Rolle des Sauerstoffes bei 
den vitalen Prozessen. So lesen wir bei Claude 
Bernard: „Ce qui est vrai, c'est que le röle exact 
de l’oxygeöne nous est encore inconnu: A peine 
peut-on le soupconner.“ In der Pflanzenphysio- 
logie von Sachs heißt es, daß das wahre Wesen 
der Atmung noch immer unerklärt sei; und 
Abderhalden hat in seiner physiologischen 
Chemie zugegeben, „daß wir auch heute noch 
nieht imstande sind, eine eindeutige Erklä- 
rung des Wesens der tierischen Oxydations- 
prozesse zu geben“. 

Wir wollen nun zunächst die wichtigsten der 
hierher gehörigen Tatsachen rekapitulieren. 

1. Alle lebenden (protoplasmatischen) Teile 
des Organismus sind reizbar, d. h. sie können 
dureh relativ geringfügige Energien mechani- 
scher, chemischer, thermischer oder elektrischer 
Natur (manche sogar durch Schwingungen des 
Liehtäthers) zur Ausübung ihrer spezifischen 
Funktion veranlaßt werden, die dann unter allen 
Umständen mit einer Lieferung von Ver- 
brennungsprodukten (Kohlensäure und Wasser) 
und mit entsprechender Wärmebildung verbunden 
ist. 

2. In den allermeisten Fällen wird dabei 
Sauerstoff aus der Umgebung aufgenommen und 
in der Regel bleibt die Reizung in Abwesenheit 
des molekularen Sauerstoffes ohne Wirkung 
(Asphyxie des Zentralnervensystems, Aufhören der 
Reizbewegungen der Mimosa, der Amöben usw. 
in sauerstoffreien Medien). 

3. In den seltenen Ausnahmen, wo Reiz- 
bewegungen auch in sauerstoffreien Medien aus- 
gelöst werden können (Zuckungen des Frosch- 
muskels und Bewegungen der Spulwürmer in 
reinem Wasserstoff), sind immer sauerstoffreiche 
Reservestoffe (Glykogen) vorhanden und werden 
durch die Reizprozesse in entsprechendem Maße 
aufgebraucht. 

4. Die Wirkung der Reize bleibt niemals auf 
ihren Angriffspunkt beschränkt, sondern pflanzt 
sich von diesem auf das ganze gereizte Organ 
(z. B. auf einen ganzen Muskel) und durch Ver- 
mittelung von protoplasmatischen Leitungsbahnen 
auch auf weit entfernte Teile des ganzen Orga- 
nismus fort, so daß die auf diese Weise produ- 
zierte Energie den Energiegehalt des Reizes viele 
millionenmal übertreffen kann. 

Wenn wir nun die bisher versuchten Erklä- 
rungen ins Auge fassen, so begegnen wir der auf- 
fallenden Erscheinung, daß diese sich fast immer 
nur der einen oder der anderen Tatsachenreihe 
zuwenden, z. B. entweder dem Reizvorgange selbst 
oder den vitalen Oxydationen an sich, daß sie es 
aber unterlassen, der kausalen Verkettung der 
beiden Reihen untereinander nachzugehen. 

Liebig z. B. glaubte noch, daß der „aggressive 
Sauerstoff“ sich der Nahrung und in Ermange- 
lung derselben der Reservestoffe und selbst der 
lebenden Teile des Organismus bemächtige und 
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sie verbrenne. Jetzt wissen wir, daß die Nah- 
rungstoffe, solange lebende Gärungs- und Fäul- 


nisorganismen von ihnen ferngehalten werden, 
durch den atmosphärischen Sauerstoff nicht an- 
gegriffen werden, wir wissen aber auch, daß die 
vitalen Oxydationen nur durch die Anwendung 
von Reizen und nicht durch vermehrte Sauer- 
stoffzufuhr verstärkt werden und daß eine ver- 


mehrte Zufuhr von „brennbaren“ Nahrungs- 
stoffen (Zucker oder Fett) die Verbrennungs- 


prozesse im lebenden Organismus nicht verstärkt, 
sondern nur eine Aufspeicherung vön brennbaren 
Reservestoffen (Glykogen oder Fett) mitten in 
den lebenden und oxydierenden Protoplasmen zur 
Folge hat. 

Als man sich nun überzeugt hatte, daß der 
molekulare Sauerstoff die Nahrungstoffe nicht 
angreifen könne, glaubte man, es müsse dieser 
auf irgendeine Weise aktiviert werden, und manche 
dachten an die Bildung von Ozon, machten aber 
nicht einmal den Versuch zu erklären, auf welche 
Weise die verschiedenartigen Reize die Umwand- 
lung des Sauerstoffes in Ozon bewerkstelligen 
sollen, wie die Reizfortpflanzung durch Ozon ver- 
mittelt werden könnte, und wie die giftige Wir- 
kung, die dieser Stoff selbst in kleinen Mengen 
entwickelt, unschädlich gemacht werden soll. Man 
hat also auch diese Idee wieder aufgegeben. 

Seit der Entdeckung der Oxydasen — das sind 
fermentartig wirkende Substanzen, die in ver- 
schiedenen Geweben enthalten sind und die Fähig- 


keit besitzen. an gewissen Farbstoffen Farben- 
veränderungen hervorzurufen, die man auf ein 
Oxydation zurückführen muß — sind viele Forscher 


reneiet, die von ihnen vorausgesetzte direkte Ver- 
brennung von Nahrungs- oder Reservestoffen auf 
die Wirkung oxydierender Fermente zurückzufüh- 
ren, obwohl es noch niemals gelungen ist, Zucker 
oder Fett oder Eiweiß durch Fermentwirkung in 
Auswurfstoffe zu verwandeln. 
aber der Übelstand in ganz be- 


höher oxydierte 
Gerade hier tritt 
Maße zutage. daß bei den theoretischen 
Möglichkeit des Eingrei- 
fens von Katalysatoren bei den vitalen Stoffzer 
setzungen die Stellung der 
nieht nur zu wenig beachtet, sondern geradezu mit 
Wenigstens habı 
ich in mehreren neuen Werken über physiologisch: 
den Absehnitten, die sich mit den 
Oxydasen beschäftigen, vergebens nach den Aus- 


sonderem 
Erörterungen über die 


dominierende Reize 


Stillschweigen übergangen wird. 


Chemie in 


drücken „Reize“ oder ..Reizprozesse“ gesucht, ob- 


Verfassern genau bekannt sein muß, 


hauptsächlich als 


wohl es den 
daß die vitalen Oxydationen 
kommen, und in ihrem 
von der Zahl und Stärk« 
der Reize abhängen. Aber sie offenbar 
auch gewußt, daß es ganz unmöglich ist, zu ver- 


stehen, wie die Oxydasen in gleicher Weise durch 


Reizwirkungen zustande 
Ausmaße ganz und gar 


haben 


mechanische, ehemisehe, elektrische und andere 
als Reize wirkende Energien veranlaßt werden 
können, ihre oxydierende Wirkung an den Nah- 


Reservestoffen zu entfalten, wie die 


rungs- und 


Kassowitz: Biologische Probleme. 





Die Natur- 
wissenschaften 


auf katalytischem Wege herbeigeführten Oxyda- 
tionen dieser Stoffe im Muskel eine Gestaltver- 
änderung, in der Drüse die Lieferung eines spe- 
zifischen Sekretes, in den elektrischen Organen 
eine elektrische Spannungsdifferenz und in den 
Leuchtorganen eine aktinische Wirkung hervor- 
bringen sollen; wie sich trotz der bekannten Lang- 
samkeit der Fermentwirkungen der Reizprozeß 
und die ihr angeblich zugrunde liegende fermenta- 
tive Oxydation in den Nervenbahnen und im 
Muskel mit einer Geschwindigkeit von so und so vie- 
len Metern in der Sekunde fortpflanzen soll; und 
wie die Fermentwirkung, die sonst bekanntlich so 
lange weiter geht, als noch ein Minimum des 
Substrates vorhanden ist, hier nach Aufhören des 
Reizes momentan aufhört, so daß z. B. in den 
Flügelmuskeln der Fliege die beiden direkt gegen- 
sätzlichen Vorgänge der Kontraktion und Elon- 
gation in einer Sekunde 350mal miteinander ab- 
wechseln können. 

Die größte Schwierigkeit aber, die 
hypothetischen Ausdehnung der tatsächlich beob- 
achteten präparatorischen Fermentspaltungen auf 
den ganzen „intermediären Stoffwechsel“ und auf 
die durch die Reizprozesse herbeigeführten Oxy- 
dationen entgegenstellt, liegt in dem Umstande, 
daß die Stoffe, die auf diese Weise zersetzt oder 
verbrannt werden sollen, auch sicherlich zum Auf- 
bau und Wiederaufbau 
metaplasmatischer Körperteile verwendet werden 
müssen. Wie soll man sich z. B. vorstellen, daß 
die oxydierenden Fermente, Verbren- 
nung des Nahrungs- oder Blutzuckers in den Mus- 
vermitteln sollen, plötzlich ihre Tätigkeit 
ruhig zulassen, daß diese Zucker- 
Muskelglykogen 


sich der 


protoplasmatischer und 


welche die 


keln 
cinstellen und 
stoffe nunmehr zur Bildung von 


verwendet werden ? Wie sollen dieselben Fett- 
säuren, die ebenfalls durch unbekannte Fermente 
der Verbrennung dureh Sauerstoff ausgeliefert 


werden sollen, sich im gegeb: nen Momente dieser 
Wirkung entziehen und 
Neutralfetten verbinden ? 
dieselben 


sich mit Glyzerin zu 
Und wie soll man sieh 
Abbauprodukte der Ei- 
weißkörper, die nach einer jetzt sehr verbreiteten 
Stoffwechsel durch 
Katalasen bis zu den Auswurf- 
Bedarfsfalle 
Fermente 
oder zur 


vorstellen, daß 
Annahme im intermediären 
ganz unbekannte 
stoffen abgebaut werden sollen, im 
zersetzenden 
zum Wachstum 


Protoplasmen verwendet 


Gegenwart der 
bleiben und 


derselben 


trotz der 
unzersetzt 
Regeneration 
werden sollen, von denen man die Produktion der 
erwartet') ¢ 


zersetzenden Fermente 


!) Dieselbe Schwierigkeit besteht auch nebenbei 
bemerkt für die, trotz aller dagegen erhobenen Be 
denken. fast allgemein akzeptierte Zymasetheoric der 
alkoholischen Zuckergiirung. Da nämlich für die Bil- 
dung der Cellulosehiiute der bei der Giirung in unge- 
heuerer Anzahl hervorsprossenden jungen Zellen kein 
andres Material vorhanden ist als der Zucker det 
Giirungsfliissigkeit, durch die in den Zellen 
enthaltene und aus ihnen herausgequetschte Zymase 
in \lkohol und Kohlensäure gespalten werden 
soll. so kann man unmöglich verstehen, wie derselbe 


welcher 
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Aus alledem geht also hervor, daB durch die 
Heranziehung der Oxydasen fiir die mit den Reiz- 
prozessen auf das engste verbundenen Oxydationen 
die Schwierigkeiten fiir die Erkenntnis des kau- 
salen Zusammenhanges nicht nur nicht beseitigt, 
sondern nur noch neue, ganz uniiberwindliche 
Schwierigkeiten geschaffen werden. 

Diese bestehen aber nur insolange, als man 
eine direkte (katabolische) Zersetzung der Nah- 
rungs- und Reservestoffe bei den Lebeusvorgängen 
und speziell bei den Reizprozessen annimmt, und 
sie verschwinden, wie so viele andere, auf die in 
den früheren Artikeln hingewiesen wurde, wenn 
man diese Substanzen immer nur zur Synthese 
weit komplizierterer vielatomiger Verbindungen, 
der Protoplasmamoleküle, verwenden läßt. Wäh- 
rend wir also z. B. ganz genau wissen, daß weder 
Eiweiß noch Zucker oder Fett durch einen Stoß 
oder Stich, durch Schall- oder Lichtschwingungen, 
durch ein schwaches chemisches Agens, einen 
schwachen elektrischen Strom oder durch eine Er- 
höhung der Temperatur um einige Wärmegrade 
zersetzt werden können, wissen wir ebenso genau, 
daß es zersetzliche chemische Verbindungen gibt, 
die durch alle diese Energien, selbst von geringer 
Stärke, gespalten werden können; und da wir 
auch wissen, daß eine chemische Verbindung im 
groben und ganzen um so zersetzlicher ist, je mehr 
Atome und Atomgruppen sie in sich vereinigt, und 
es auf der anderen Seite zweifellos ist, daß man 
bei allen Energiearten, die als physiologische Reize 
dienen können, durch eine Steigerung ihrer In- 
tensität zunächst eine Lähmung und weiterhin 
eine Ertötung eines jeden protoplasmatischen Ge- 
bildes, d. h. also eine Sprengung seiner labilen 
Moleküle herbeiführen kann, so begreifen wir ohne 
weiteres, daß das, was bei Eiweiß, Zucker und 
Fett und selbstverständlich auch bei den an- 
organischen Nahrungstoffen unmöglich ist, nicht 
nur möglich, sondern sogar selbstverständlich 
wird, wenn dieselben Reizanstöße auf höchst ver- 
wickelte Molekularstrukturen einwirken, an deren 
Bildung sich alle die genannten Nahrungstoffe 
in den verschiedensten Kombinationen beteiligen. 
Zu der großen chemischen Labilität dieser kompli- 
zierten Strukturen trägt aber nicht allein ihre 
außerordentliche Ausdehnung und die ungeheure 
Zahl der sie zusammensetzenden Atome bei, son- 
dern wahrscheinlich auch der Umstand, daß diese 
Atome nur durch schwache Affinitäten mitein- 
ander verbunden sind. Wir müssen nämlich aus 
vielerlei Gründen annehmen, daß in den Proto- 
plasmamolekülen gerade jenes Element, das die 
stärkste Verwandtschaft zum Kohlenstoff, 
Wasserstoff, Stickstoff, Schwefel, Phosphor und 
den anderen Komponenten jener Moleküle 
Zucker in der unmittelbarsten Nachbarschaft des zer 
setzenden Fermentes der Zersetzung entgehen und in 
Cellulose verwandelt werden soll. — Vgl. hierüber und 
über das ganze in diesem Artikel behandelte Problem 
die betreffenden Abschnitte im ersten und dritten 
Bande meiner Allgemeinen Biologie. 


besitzt, nämlich der Sauerstoff, am aller- 
wenigsten, wahrscheinlich aber gar nicht 
vertreten ist. Dafür spricht schon allein 
der Umstand, daß bei der Assimilation der 
Kohlensäure durch die grünen Pflanzen der in 
ihr enthaltene Sauerstoff in seiner Gänze zum Vor- 
schein kommt, was nicht der Fall wäre, wenn beim 
Aufbau der neuen Protoplasmamoleküle außer 
dem Kohlenstoff der Kohlensäure auch ein Teil 
ihres Sauerstoffes Verwendung finden könnte; 
ferner die Tatsache, daß der wachsende Organis- 
mus die stickstoffreien Komplexe seiner Proto- 
plasmamoleküle ebenso gut mit den HCH-Ketten 
der Fette, als mit den HCOH-Ketten der Kohle- 
hydrate aufbauen kann; ferner, daß sich der 
respiratorische Quotient (das Verhältnis CO, : O) 
im Ilunger (wo zahlreiche Protoplasmamoleküle 
der oxydativen Spaltung anheimfallen, ohne durch 
neue ersetzt zu werden) nach Voit mit 0,69 
und 0,68 derjenigen Ziffer (0,66) in auffallender 
Weise nähert, die der Oxydation der sauerstoff- 
freien HCH-Ketten entsprechen würde, während 
eine Verbrennung von „Fleisch“, also des sauer- 
stoffhaltigen Eiweißmoleküls, die Verhältniszahl 
0,832 ergibt; und endlich die Fälle von 
scheinbarer Anaerobiose und von exzeptioneller 
Reizbarkeit in Abwesenheit von molekularem 
Sauerstoff, die ihre scheinbare Ausnahmestellung 
verlieren, wenn man bedenkt, daß der glykogen- 
haltige Froschmuskel und die besonders glykogen- 
reichen Spulwürmer bei der Verwendung der 
HCOH-Ketten dieses Kohlehydrates zur Bildung 
der sauerstoffreien Komplexe ihrer Protoplasma- 
molekiile einer jeden solchen Kette ein Atom 
Sauerstoff entziehen und diesen „assimilatorischen 
Sauerstoff“ bei ihren oxydativen Spaltungen 
ebenso verwenden können, wie unter anderen Um- 
ständen den von außen bezogenen „‚respiratori- 
schen Sauerstoff“, Wenn es also aus diesen und 
noch manchen anderen Gründen, die ich in der 
Allgemeinen Biologie ausführlich besprochen habe, 
im höchsten Grade wahrscheinlich ist, daß in den 
vielatomigen Protoplasmamolekülen die starken 
Affinitäten zum Sauerstoff fehlen und nur die 
schwachen Bindungen zwischen Kohlenstoff, 
Stickstoff, Wasserstoff, Schwefel, Phosphor usw. 
vertreten sind, so wird uns die übergroße Labilität 
dieser höchst verwickelten Strukturen um so ver- 
ständlicher, und wir begreifen, daß sie auf den 
leisesten Anstoß, von wo immer er herkommen 
mag, zusammenstürzen müssen. 

Bei diesem Zusammenbruch müssen aber an 
allen Bruchstücken, namentlich aber an jenen, die 
hauptsächlich Kohlenstoff- und Wasserstoffatome 
enthalten, zahlreiche kräftige Affinitäten zum 
Sauerstoff frei werden, ähnlich wie bei der Spal- 
tung unserer kohlenstoff- und wasserstoffreichen 
und sauerstoffreien Brennstoffe, wenn diese durch 
eine hohe Anzündungstemperatur gesprengt wer- 
den. So wie hier die freiwerdenden Affinitäten 
des Kohlenstoffs und Wasserstoffs die Sauerstoff- 
moleküle der Umgebung in ihre beiden Atome zer- 
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reißen und sich mit ihnen in statu nascendi zu 
Kohlensäure und Wasser verbinden, so muß sich 
dasselbe an den abgesprengten HCH-Ketten der 
Protoplasmamoleküle vollziehen, und der Unter- 
schied läge nur darin, daß die relativ stabilen 
Moleküle des Leuchtgases, des Petroleums, des 
Benzins usw. nur durch sehr hohe Temperaturen 
gesprengt werden können, während die unver- 
gleichlich zersetzlicheren Moleküle des reizbaren 
Protoplasmas schon durch die schwachen Energien 
der physiologischen Reize in kleinere Komplexe 
werden. Dagegen tritt die Analogie 
zwischen den toten Brennstoffen und dem leben- 
den und reizbaren Protoplasma sofort wieder in 
ihr Recht, wenn wir die Ausbreitung des Ver- 
brennungsprozesses von dem Orte der Anzündung 
und die Fortleitung des Reizzerfalles von dem 
Angriffspunkte des Reizes auf die nicht direkt 
Partien miteinander vergleichen. So 
wie an der Anzündungstelle durch die sturzähn- 
liche Vereinigung des Kohlenstoffes und des 
Wasserstoffs mit dem Sauerstoff kräftige Wärme- 
sehwingungen entstehen, welche zunächst die 
Nachbarmoleküle und in weiterer Folge auch alle 
anderen zerlegen und die Vereinigung ihrer Zer- 
fallsprodukte mit dem Sauerstoff der Umgebung 
herbeiführen, so erfolgt auch die Reizfortpflan- 
zung durch die Wärmeschwingungen, die zunächst 
an der Reizstelle und dann an allen zersprengten 
Protoplasmamolekülen durch die Verbrennung 
ihrer HCH-Ketten hervorgerufen werden. Des- 
halb ist jede Reizung und jede Reizfortleitung mit 
Kohlensäureausscheidung und Wärmebildung ver- 
bunden; deshalb bleibt in den meisten Fällen die 
Reizung in Abwesenheit des molekularen Sauer- 
stoffes ohne Wirkung, und kann der respiratorische 
Sauerstoff nur ausnahmsweise durch den aus 
sauerstoffreichem Assimilationsmaterial gewonne- 
Sauerstoff ersetzt 
deshalb kann durch verschiedene 
Organ der gleiche Effekt und durch 
in verschiedenen Organen eine 
weil es 


zerlegt 


betroffenen 


werden; 
Reize in 


nen assimilatorischen 
und 
demselben 
denselben Reiz 
andere Wirkung hervorgerufen 
sich bei allen durch Reize hervorgerufenen Lebens- 
funktionen immer nur darum handelt, daß labile 


werden, 


Protoplasmamoleküle gesprengt und dadurch 
dynamische Wirkungen (Gestaltveränderungen 
kontraktiler Gebilde, Wärme, Elektrizität oder 


Liehtschwingungen) erzielt und substantielle Zer- 
fallsprodukte (spezifische Sekrete und Auswurf- 
stoffe) geliefert werden. Das alles kann sich auf 
ganz natürlichem Wege und ohne das Eingreifen 
von mysteriösen Faktoren vollziehen. 

Indessen darf nicht übersehen werden, daß 
nicht nur die durch Reize hervorgerufenen Lebens- 
erscheinungen, die wir auf einen Zerfall von 
reizbaren Protoplasmen zurückführen, regelmäßig 
mit Verbrennungsprozessen verbunden sind, son- 
dern daß auch jedes Protoplasmawachstum, bei 
Tieren sowohl als bei Pflanzen, mit Wärmeent- 
wicklung und Kohlensäureausscheidung einher- 
geht; und um das zu verstehen, müssen wir uns 
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mit den intimeren Vorgängen beim Wachstum des 
Protoplasmas beschäftigen, die wieder nur ver- 
ständlich werden können, wenn wir uns einige 
Klarheit über die physikalische Struktur des 
Protoplasmas verschafft haben. Mit diesen inter- 
essanten Problemen wird sich der nächste Artikel 
zu befassen haben’). 


Die Hornbostel-Sachs’sche 
Klassifikation der Musikinstrumente. 
Von Dr. Curt Sachs, Berlin. 


Musikinstrument nimmt unter den 
Gegenständen wissenschaftlicher Betrachtung 
eine Sonderstellung ein. In Nachahmung und 
Weiterbildung akustisch wirksamer Naturalien 
entsteht es zu Zwecken sinnlicher, mystischer und 
nützlicher Art, um in allmählicher Umwertung 
zu einer Quelle künstlerischen Genusses zu wer- 
den. An der Erkundung Wesens, 
Bedeutung und seiner Beziehung sind daher die 
heterogensten Disziplinen beteiligt. Der Stoff 
des Klangwerkzeugs setzt zu seiner Feststellung 
zoologische, mineralogische und 
Kenntnisse Herstellung 
Vertrautheit mit einer Unzahl gewerblicher Tech- 
niken; in den Bereich der akustischen Forschung 
fällt die Tätigkeit, in den der psychologischen die 
Wirkung des Musikinstruments; Bedeutung, Ver- 
Geschichte endlich verlangen die 
Archäologie, der Mythogra- 
Ethnologie, Kulturgeschichte, verglei- 
chenden Sprachwissenschaft, Musikwissenschaft 
und verwandter Fächer. Aus dieser Aufstellung 
geht einmal der Umfang der Instrumentenkunde, 
dann ihre Bedeutung hervor. Jedes 
der aufgeführten Forschungsgebiete, von der G« 
schichte der Technik bis hinauf zur Geschichte 
und Ästhetik der Tonkunst erhält eine Bereiche- 
rung an kritisch gesichteten Realien und Ideen, 
dureh die eine Menge von Lücken ausgefüllt, eine 
Unzahl falscher Schlüsse berichtigt werden. 

Es liegt an der Vielseitigkeit der erforder- 
lichen Kenntnisse, daß Instrumenten- 
wissenschaft erst in der Zeit die Rede 
kann. Behandlungen Teilgebiets mit 
einseitigen Fragestellungen sind allerdings nicht 
von heut und gestein. Von den ersten nach- 
christlichen Jahrlıunderten ab, seit Pollux und 
Athenäus, bis hinauf zu Pateı Mersennes Harmo- 
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14) Wie wir erfahren, war als nächste Fortsetzung 
der Serie ein Artikel „Physikalische Struktur und 
Wachstum des Protoplasmas“ geplant. Die in 
Kap. 17 und 18 des I. Bandes der Allgemeinen Biolo- 
gie gegebene, ebenso anschauliche, als streng logische 
Konstruktion jener Elementarstrukturen und -vor- 
giinge, aus der sich dann ihrerseits die Ableitung der 
wichtigsten bekannten Lebenserscheinungen in streng 


logischer Konsequenz ergibt, gehört gewiß zu den 
Höhe- und Glanzpunkten des Lehrgebäudes von 
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nie universelle (Paris 1636), und von da wieder 
herunter zu den populären Instrumentenkunden 
unserer Tage ist wiederholt das nach Anschau- 
ung des Verfassers wesentliche Instrumentarium 
der Zeit beschrieben worden. Mersenne und Atha- 
nasius Kircher haben den Anfang mit einer prak- 
tischen Instrumentenakustik gemacht, Praetorius 
lenkt im Syntagma musicum (1618) als erster die 
Aufmerksamkeit auf die Tonwerkzeuge der außer- 
europäischen Völker, und Bonanni im Gabinetto 
armonico (1722) auf die Kinder- und Volks- 
instrumente der europäischen. Seit Jahrhunder- 
ten ist auch von seiten der klassischen und bibli- 
schen Philologie das Wesen, die Wortetymologie 
und die folkloristische Bedeutung der antiken 
Musikinstrumente behandelt worden. Diese Ver- 
suche mit ihren Nachfolgern sind in der Mehr- 
zahl unzureichend, weil sie von einseitigen Frage- 
stellungen ausgehen und nur beschränkte Quellen 
und Vergleiehsmaterialien heranziehen. Das sind 
freilich Fehler, an denen alle Wissenschaften 
ohne Ausnahme gekrankt haben; gerade unser« 
übelbeleumdete Spezialisierung hat hier durch 
den sorgfältigen Anbau vieler von den Poly- 
historen vernachlässigter Gebiete einen Überblick 
über das Ganze, eine wahre Polyhistorie ermöglicht. 

Dennoch werden selbst in neuester Zeit die 
Musikinstrumente schlecht genug behandelt, ob- 
gleich sie morphologisch wie akustisch zu den 
wichtigsten Kriterien für Kulturzusammenhinge 
gehören. Das liegt an dem sonderbaren Vorur- 
teil, die Beachtung der Tonwerkzeuge sei Sache 
der Musiker oder der ,,Musikalischen“; die andern 
hätten weder Anlaß, noch Möglichkeit, sich näher 
um sie zu kümmern. Diese Motivierung, der 
man immer und immer wieder begegnet, mutet 
nicht anders an, als wenn ein Ethnologe den kur- 
zen, dolehartigen Kris von Celebes als Säbel be- 
zeiehnen zu dürfen glaubte, weil er nicht fechten 
könne, und als wollte ein Anthropologe die Ver- 
gleichung des Haarwuchses ablehnen, da er 
nieht Friseur sei. Der Instrumentenforscher gerit 
durch dieses Nachlissigkeit in eine peinliche 
Isolierung. Reiseberichte, Sprachwörterbücher 
und andere literarische Quellen, Museums- 
etiketten und Kataloge, briefliche und mündliche 
Auskünfte übermitteln fast durchgängig Be- 
schreibungen, die am Wesentlichen vorbeigehen, 
und ganz willkürliche Bezeichnungen. Das 
gleiche Instrument wird von den einzelnen bald 
Zither, bald Harfe, Harpsichord, Zymbal, Laute, 
Guitarre oder sonstwie genannt; der Name Flöte 
muß für eine Unzahl der verschiedensten Blas- 
instrumente herhalten usw.; kurz, die Nomen- 
klatur wird in der wildesten Weise gehandhabt. 

Dafür darf allerdings die Gleichgiiltigkeit der 
Museumsleiter und Schriftsteller nur zum Teil 
verantwortlich gemacht werden. Eine korrekte 
Anzeichnung und Beschreibung kann billiger- 
weise nur dann verlangt werden, wenn die Instru- 
mentenkunde die Unterlagen liefert. Hat sie 
das bisher getan? 


Das, was die musikalische Praxis fiir die 
Systematik geleistet hat, ist durchaus belanglos. 
Wenn sie bis zum heutigen Tage die Instru- 
mente in Blas-, Schlag und Saiteninstrumente 
einteilt, also zweimal die Spielart und einmal 
die Natur des schwingenden Körpers als Tei- 
lungsgrund nimmt, so erweist sie von vornherein 
ihre wissenschaftliche Unverwendbarkeit; nur 
wer dem EntstehungsprozeB des modernen Or- 
chesters nachgeht, wird das Zustandekommen 
dieser widersinnigen Dreiteilung begreifen. Die 
Klassifikation als wissenschaftliches Problem 
geht weder von ihr aus, noch — wie bei den 
asiatischen Kulturvölkern — von der spekula- 
tiven Philosophie. Sie kam bei uns erst in Frage, 
als öffentliche Spezialsammlungen musikalischer 
Instrumente ins Leben gerufen worden waren 
und nach irgendeinem Prinzip aufgestellt und 
katalogisiert werden mußten. Zaghafte Anfänge 
fallen in die 1870er Jahre; 1870 veröffentlichte 
©, Engel seinen ersten Katalog der Musikinstru- 
mente im Londoner South Kensington Museum 
und 1875 @. Chouquet der des Pariser Konser- 
vatoriums. Dort wie bei den nächsten Nach- 
folgern ergab sich die Disposition aus dem 
zufälligen Museumsbestande, war also unwissen- 
schaftlich und zur Verallgemeinerung unbrauch- 
bar. 

Der Mann, der hier abhalf, ist V.-Ch. Mahil- 
lon. Sein bisher in vier Bänden erschienener 
erundlegender Katalog der Instrumentensammlung 
des Brüsseler Königlichen Konservatoriums (1888 
bis 1912) ist als erster auf wirklich wissenschaft- 
licher Basis aufgebaut; die Personalunion von 
Instrumentenbauer, Akustiker, Musiker, Sammler 
und Konservator hat hier ein außerordentliches 
Werk ins Leben gerufen, das als der Ausgangs- 
punkt einer vergleichenden Instrumentenkunde 
angesehen werden muß. Die Wirkung blieb nicht 
aus; fast alle späteren Sammlungen und mehrere 
Monographien sind nach den Grundsätzen Ma- 
hillons eingerichtet worden. 

Diese Grundsätze sind kurz folgende. Tei- 
lungsgründe sind akustisch bedingte Morphologie, 
Mechanismus und Spielart; zufälliges Her- 
stellungsmaterial ist gleichgiiltig. Der ganze 
Stoff zerfällt in vier Klassen: autophone Instru- 
mente, Membran-, Wind- und Saiteninstrumente. 
Unter Autophonen sind alle diejenigen zu ver- 
stehen, die nieht den Schwingungserreger (Fell, 
Saite, Luftsäule) tragen oder einschließen, son- 
dern dank der Steifigkeit und Elastizität ihres 
Materials selbst klingen, z. B. Becken, Xylo- 
phone, Glocken usw. Membraninstrumente sind 
alle die, bei denen eine Haut Schwingungserr :ger 
ist, also nicht nur das, was jedermann Trommeln 
nennt, sondern auch Mirlitons, Waldteufel und 
dergleichen. Jede Klasse zerfällt in genau vor- 
gesehene Zweige, Sektionen und Untersektionen. 
Die Klassifikation ist für das Ganze wie für 
jeden zeitlichen und örtlichen Ausschnitt ver- 
wendbar. 
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In dem Vierteljahrhundert, das seitdem ver- 


ganzen ist, hat sich mancherlei geändert. Die 
Reisenden haben durch Berichte und Erwerbun- 


een unsere Materialkenntnis ganz bedeutend er- 
Altertums- und 
Neues beigebracht, 


Vorgeschichtsfor- 
und Mono- 


Schwirrholz 


weitert, die 
schung hat viel 
graphien über einzelne Typen, z. B. 
(Schmeltz), Musikbogen (Balfour), Reibtrommel 
(Balfour), und Länder, z. B. Japan (Piggott), 
China (Moule), Britisch Columbia (Galpin) sind 
Wir kennen heute unendlich mehr 
als im Jahre 1888. Mahillon selbst hat mit die- 
ser Entwicklung Schritt zu halten versucht; hier 
und da ist 


erschienen. 


nachgeholfen worden, um neuregi- 
strierte Typen unterzubringen und neuen Erkennt- 
nissen zum Recht zu verhelfen. Aber das System 
kann seine Entstehung nieht verleugnen; es ver- 
rät an allen Eeken, daß es zuerst für ausschlieb- 
Verhältnisse und win zweiter 
Linie aus den damaligen Beständen des Museums 


lich europäische 


heraus geschaffen worden ist. 
Die Einteilung der Saiteninstrumente nach der 
Spielart in Schlag-, Zupf- und Streichinstru- 
mente ist höchstens verständlich, wenn man euro- 
päische Verhältnisse zugrundelegt. Dennoch: 
die Streichzither bleibt eine Zither und ist mit 
der gezupften Zither verwandter als mit der Vio- 
line; die Guitarre steht morphologisch der Geige 
näher als der Harfe. Für die umfassende Instru- 
mentenkunde ist aber die Spielart 


Ein paar Beispiele. 


eines Saiten- 
instruments ein völlig verkehrtes Kriterium; das- 
selbe Tonwerkzeug wird oft 
selbst am gleichen Ort gezupft 


gleichzeitig und 
und gestrichen. 
Ferner wird zwar den europäischen Musiker an 
seinen Membraninstrumenten zunächst inter- 
essieren, ob sie eine bestimmte Tonhöhe (Pauke) 
oder eine unbestimmte (Trommel) haben. Wissen- 
schaftlich kann diese Fragestellung nicht in Be- 
tracht kommen, weil der Übergang zwischen Ge- 
räusch und Klang fließend ist, 
nachgeprüft werden 
mung beabsichtigt ist. 


weil 
eine 
Ebenso einseitig ist die 


und 
kann, ob 


nur 
selten Stim- 
eroße Bedeutung, die dem äußeren Mechanismus, 
dem etwaigen Vorhandensein von Klaviaturen, 
Walzen, automatischen Vorrichtungen und 
gleichen rein europäischen Dingen beigelegt wird. 
Schwirrhölzer, Sirenen und ähnliches sind über- 
haupt nicht unterzubringen. 

Dies sind 
Erich M. v. 


Jahren 


der- 


Punkten, die Dr. 
mich vor einigen 
Verfahren wieder- 
Unsere Klassifikation ist jetzt zum 
vorläufigen Abschluß gekommen und in der Zeit- 
schrift für Ethnologie, Berlin 1914, p. 543—580, 
veröffentlicht worden. Die 
neuen Systems sind: 

1. Der Begriff „Musikinstrument“ darf nicht 
willkürlich 


grenzt 


einige von den 
Hornbostel und 
bestimmt 
aufzunehmen. 


haben, das 


Grundzüge dieses 


gegen die Lärmwerkzeuge hin abge- 
werden, weil diese Grenze nicht existiert. 
Als Musikinstrument muß jeder Gegenstand ange- 
sehen werden, der auf den Gehörsinn wirken soll. 


2. Mahillons Vierteilung wird beibehalten. Die 


Sachs: Die Hornbostel-Sachs’sche Klassifikation der Musikinstrumente. 


Die Natur- 
wissenschaften 
erste Klasse heißt nieht mehr Autophone, sondern, 
wie ich sie bereits in meinem Reallexikon der 
Musikinstrumente (Berlin, Julius Bard, 1913) 
genannt habe, Idiophone, weil autophon eine Ver- 
wechselung mit automatischen Instrumenten 
nahelegt. 

3. Jede Klasse, Unterklasse wird 
ihrem eigenen Bedürfnis untergeteilt, nicht etwa 
der Symmetrie zuliebe der entsprechenden Unter- 


usw. nach 


teilung einer andern Gruppe angeglichen. Die 
Unterklassen der Membranophone basieren z. B. 
auf der Spielart (Schlag-, Zupf-, Reib- und Blas- 
trommeln), die der Chordophone auf dem Wesent- 
Baus 
Zithern und zusammengesetzte Chordophone). 

4. Zur werden Möglich- 
keit nur verwendet, die 
Stück ohne 


lichen ihres (einfache Chordophone ader 


Klassifikation nach 


solche Kriterien dem 


Kommentar, ohne tonometrische 


Untersuchung und ohne Obduktion entnommen 
werden können. Jedes vollständig eingelieferte 


Museumsexemplar und jede gute Abbildung soll 
auch ohne Begleittext ausreichen. 

5. Die Rangordnung soll im Bedarfsfall, also 
besonders in typologischen Monographien und in 
Spezialsammlungen (etwa von Klavieren, Streich- 
instrumenten usw.) verändert können. 
allgemein zweckmäßig, z. B. die 
Aufschlaginstrumente in Aufschlagstäbe, -platten, 
-rinnen und -gefäße zu teilen, so wird ein 
Xylophon-Monograph der Form der Hölzer kaum 
Bedeutung 
Vereinigung den 


werden 
Erscheint es 


beilegen, viel- 
Vortritt 


wesentliche 
mehr der Art ihrer 
lassen, usw. 

6. Die einzelnen Gruppen oder Typen erhalten 
nach Möglichkeit kurze, eindeutige Namen, die, 
soweit angängig, dem vorhandenen Sprachschatz 
entnommen oder neugebildet Vorhan- 
dene Namen sind nur für Gruppen heranzuziehen, 
die sich durch das Eigentiimliche ihres ur- 
sprünglichen Inhabers auszeichnen. „Klarinette“ 
z. B. darf nieht willkürlich irgendein Blasinstru- 
ment genannt werden, weil es etwa „lang herunter“ 
gehalten wird oder weil es Grifflögher hat, was 
beides auch bei Längsflöten, Oboen und Zinken 
der Fall ist. sondern nur ein Blasinstrument mit 
aufschlagender Zunge, da diese das Wesentliche 
der Klarinette ist. Wo Wörter neugebildet 
den müssen, sollen sie tunlichst deskriptiv sein, 
die Hauptmerkmale des Instruments 
So sprechen wir von Gegenschlag- 
stäben, Rasseltrommeln, heterochorden Floß- 
zithern, Wirbelaerophonen (z. B. Schwirrholz). 

7. Die früher Markatur der 
Rangordnung durch große, kleine, doppelte, grie- 
chische Buchstaben, römische und arabische Zif- 
fern bleibt weg, da die Reihenfolge der Zeichen 
willkürlich ist und das vorhandene Zeichenmate- 
rial nicht für eine stärkere Unterteilung 
reicht. Zur Verwendung gelangt das Deweysch« 
Dezimalsystem, das bereits für bibliographische 
Zwecke an die Spitze getreten ist. Es sieht für 
jede Rubrik einen Dezimalbruch ohne Null und 


cine So 


werden. 


wer- 


also über 


aussagen. 


eebräuchliche 


aus- 
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Komma vor, in der Art, daß für die Weiter- 
teilung immer weitere Dezimalen angehängt wer- 
den. Es erhalten also bei uns die Klasse ,,Idio- 
phone“ die Kennziffer 1 (eigentlich 0,1), die 
„Membranophone“ 2 (eigentlich 0,2), Unterklasse 
„Scehlag-Idiophone“ 11 (eigentlich 0,11), Zupf- 
Idiophone 12, Schlag-Membranophone 21, Zupf- 
Membranophone 22 usw. Größere Ziffernkom- 
plexe werden durch Punkte gegliedert. Wir haben 
den Vorteil, auf den ersten Blick den genauen 
Platz des bezeichneten Instruments innerhalb der 
Rangordnung zu erkennen und ohne Verlegenheit 
eine unbegrenzte Zahl von Unterabteilungen mar- 
kieren zu können. Ferner ist die Verschmelzung 
mehrerer Typen leicht und eindeutig zu signieren 
und die oben geforderte Vertauschbarkeit der 
Rangordnung bequem und übersichtlich herzu- 
stellen. Endlich kommen wir in die Lage, ge- 
wisse allgemeine Merkmale ganzer Klassen anzu- 
fügen, ohne ihretwegen neue Unterteilungen zu 
schaffen. Solche Merkmale, z. B. Klaviatur, 
mechanischer Antrieb, Art der Fellbefestigung 
bei Trommeln, Spielart bei Saiteninstrumenten 
usw., haben eigene Kennziffern, die mit einem 
Bindestrich angehängt werden. 

Zwei Beispiele. Es gilt, das Xylophon mit 
Klaviatur zu bestimmen und einzuordnen. Aus 
dem System ergibt sich: 

1 Idiophon, 
11 Schlag-Idiophon, 

111 Unmittelbar geschlagenes Idiophon, 

111.2 Aufschlag-Idiophon, 

111.21 Aufschlagstäbe, 

111.212 Schlagstabspiel, 
111.212—8 Tasten-Schlagstabspiel. 

Genügt das noch nicht, so mag der Benutzer 
selbst weitergehen und neue Teilungen (Xylo- 
phon, Liegexylophon, Trogxylophon usw.) schaf- 
fen. Ein Xylophon-Monograph, dem das Mate- 
rial wichtiger ist als die Form der Klangstäbe, 
könnte aber auch so vorgehen: 

1 Idiophon, 
11 Schlag-Idiophon, 

111 Unmittelbar geschlagenes Idiophon, 

1112 Aufschlag-Idiophon, 

1112..2 Aufschlagspiel, 


1112..21 Xylophon (im Gegensatz z 
Metallophon usw.), 
1112..21]1 Stabxylophon, 


1112..21}1—8 
Oder lie Klarine tte des europäischen Orcheste rs, 


Tasten-Stabxylophon. 


Wir bestimmen: 
! Aerophon, 


12 (Kigentliches) Blasinstrumen 
122 Schalmei, 
122.2 Klarinette, 
122.21 Einzelklarinette, 
122.211 Einzelklarinette mit zylindrischer 


Röhre, 
122.211.2 Mit Grifflöchern, 
122.211 .2—7. Mit Grifflochverschluf, 


122. 211.2 71 Mit Klappenmechanik. 


Danach kann jeder, der als Forscher oder 
Konservator ein Musikinstrument zu bestimmen 
hat, sich in wenigen Augenblicken so unterrich- 
ten, daß er wenigstens die ersten Teilungen 
korrekt feststellt; er wird zum mindesten in 
der Lage sein, ein Xylophon als Schlag-Idiophon 
zu registrieren und ihm nicht den beliebten Titel 
„Piano“ zu verleihen. Wie weit in jedem Fall mit 
der Teilung, also mit der Verengerung und Ver- 
schärfung des Begriffs gegangen wird, bleibt dem 
Benutzer überlassen. Es wird von seinem per- 
sönlichen Interesse, aber auch von der Größe und 
Gestaltung der fraglichen Sammlung oder Publi- 
kation abhängen. Ebenso ist die Annahme des 
Ziffernsystems fakultativ. Auf den ersten Blick 
mag es schwerfällig und pedantisch aussehen; 
aber wer es einmal benutzt hat, wird sich seinen 
eroßen Vorzügen nicht verschließen können. 

An der obengenannten Stelle ist das ganze 
System übersichtlich in Listenform mit Namen, 
Charakteristiken und Beispielen niedergelegt. 
Wir müssen damit rechnen, daß mancher Leser 
den einen oder andern Punkt beanstandet. Es 
liegt in der Natur einer Klassifikation, daß sie 
hier und da den lebendigen Beziehungen der 
Dinge unrecht tut, daß sie Grenzen setzen muß, 
wo allmähliche Übergänge walten, daß sie Un- 
abhängiges vereint und Abhängiges scheidet. Die 
Verfasser trösten sich damit, daß auch die Klassi- 
fikationen der Realwissenschaften unvollkommen 
sind, obgleich sie nur mit Naturerzeugnissen zu 
schaffen haben. Eine zukünftige Revision wird 
hoffentlich noch mehr, als wir es tun konnten, 
physikalische Kriterien heranziehen. Heute ist 
die Möglichkeit gering, da die Akustik Unter- 
suchungen konkreter Instrumentenprobleme bis- 
her noch nieht im wünschenswerten Maße ange- 
stellt hat. Den physikalischen Instituten würde 
sich mit der naturwissenschaftlichen Erkundung 
der einzelnen europäischen wie exotischen Instru- 
mente, namentlich der zahlreichen gekoppelten 
Systeme, eine Fülle der interessantesten Auf- 
eaben bieten. 


Besprechungen. 


Thomson, J. J., Rays of positive electricity and their 
application to chemical analyses. London, Long- 
mans, Green & Co. 1913. Preis 5 =. 

Der Verfasser gibt in diesem Buche eine übersicht 
liche Darstellung der vielen Untersuchungen über die in 
einem Entladungsrohr entstehenden positiven Strahlen. 
Unzweifelhaft wird sie nicht nur den auf die 


sem Gebiete Tätigen als eine Zusammenfassung 
der bisherigen Resultate willkommen sein, son 
dern auch in weiteren Kreisen Interesse er 


rewen. Hauptsächlich werden die von Goldstein 
entdeckten positiven Strahlen besprochen. Diese 
bestehen bekanntlich zum größten Teil aus posi- 
tiv geladenen \tomen und Molekülen, welche dureh die 
durehlöcherte Kathode hindurchgehen. Die wichtigste 
Untersuchungsmethode für diese Strahlen, welche so- 
vohl von Wien wie aueh in dem Cambridger Institut 
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angewandt wurde, beruht auf der Wirkung eines elek 
trischen und magnetischen Feldes auf die Bahn der 
Teilchen. Eine einfache Rechnung lehrt, daß die 
Strahlen auf einer senkrecht zu ihrer ursprünglichen 
Riehtung stehenden photographischen Platte üußerst 
einfache Kurven abzeichnen, wenn das elektrische und 
das magnetische Feld einander parallel sind und senk- 
recht zu der ursprünglichen Bahnrichtung stehen. Und 


u. . l , , : 
zwar fiir Teilchen mit demselben -Wert ist diese 
im 


Kurve eine Parabel mit dem elektrischen Felde par 


alleler Achse und für solche mit der gleichen Ge 
schwindigkeit eine Gerade durch den Ursprung. 
Ist der Gasdruck sehr niedrig, so sieht man auf 


dem Photogramme einige Parabelbogen, woraus sofort 


Pr . [4 
ersichtlich ist, daß eine begrenzte Anzahl von — -Werten 
m 


auftritt. Eine eingehendere Untersuchung des Photo 
grammes lehrt nicht nur, daß man z. B. im Fall, daß 
das Entladungsrohr Wasserstoff enthält, positiv geladene 
moleküle hat, sondern sogar an 
Haben alle 


Wasserstoffatome und 
welcher Stelle im Rohr diese entstehen. 
vorkommenden Teilchen dieselbe Ladung (ihre Massen 
und Geschwindigkeiten können Werte 
haben), so liegen die Anfangspunkte der Parabelbogen 
d. h. die Punkte, wo die Teilchen, welche die kleinste 
\bweiehung erlitten Platte treffen, all 
auf derselben Geraden senkrecht zu der gemeinschaft 
lichen Parabelachse. Aus der Tatsache, daß 
bisweilen auch Parabelbogen wahrnimmt, die nicht auf 


verschiedene 


haben, die 
man 


dieser Geraden anfangen, hat man geschlossen, daß öfters 
in demselben Gase Teilchen mit verschiedenen Ladungen 
auftreten. Man kann Anzahl der 
Elementarladungen hieraus bestimmen. So hat man 
z. B. gefunden, daß die positiven Strahlen aus Queck 
Atome mit 1, 2, 3, 4, 5,6, 7 und 8 La 
Thomson kommt jedoch durch ver- 


sovar genau die 


silberdampt 
dungen enthalten, 
schiedene Überlegungen zu dem Schluß, daß bei einer 
lonisierung nur Atome mit einer Einzelladung oder 
mit der maximalen Ladung entstehen können. Im 
obenstehenden Falle sollen die Atome mit 2—Tfacher 
Ladung aus solehen mit Sfacher Ladung entstehen durch 
teilweise Neutralisierung. Im allgemeinen ist es ihm 
gelungen, sich eine deutliche Vorstellung zu machen von 
dem Mechanismus der Ionisierung. 

Ursprung der sich mit den positiven 
Strahlen in der Richtung Anode—Kathode bewegenden 
negativen Teilchen haben Untersuchungen der durch 
diese Teilchen auf dem Photogramme angegebenen Kur 


Auch den 


ven kennen zelehrt. 

Ist der nicht sehr 
Photogramme nicht so einfach aus. Sie 
plizierter durch das Auftreten von geraden Linien durch 

Thomson hat 
Linien solchen 
während eines 


niedrig, so sehen die 
werden kom- 


Gasdruck 


den Ursprung neben den Parabelbogen. 
den Beweis dafiir geliefert, daB diese 
Teilchen zu verdanken sind, welche nut 
Teiles ihres Weges durch die Felder eine Ladung tragen. 
Solche Teilchen entstehen, indem entweder unterwegs 
neutralisiert oder neutrale Teilchen 
Zusammenstöße mit den Gas 


geladene Teilchen 
ionisiert werden durch 
molekiilen 

Meßmethoden haben es ermöglicht, die 
Anzahlen von 


bestimmten Art 


Spt zielle 
positiven und 
einer kennen zu 
lernen. Hieraus ist hervorgegangen, daß die Bindungen 
Molekülen nicht elektrischen Ur 
In zwei kurzen Kapiteln werden 
Anodenstrahlen 


Verhältnisse der 
negativen Teilchen 
der Atome in den 
sprunges sein können. 
die retrograden und die 


besprochen. 


Besprechungen 





‚Die Natur- 
wissenschaften 


Die ersten bestehen aus positiv und negativ geladenen 
Teilchen, welche auf ähnliche Weise wie die Teilchen 
der positiven Strahlen entstanden sein müssen, sich 
aber in entgegengesetzter Richtung bewegen und nach 
ihrem Durchgang durch die Anode untersucht werden. 
Die letzteren, deren Entdeckung und Untersuchung man 
Gehreke und Reichenheim verdankt, sind positive Strah 
len, welche an einer ein Gemisch von Metallsalzen ent 
haltenden und erhitzten Anode entstehen. Wahrschein 
lich verhalten die Salze sich hierbei wie geschmolzene 
Elektrolyte. 

Ein sehr interessantes bildet die Be- 
sprechung der wichtigen Untersuchungen von Stark und 
anderen über den Doppler-Effekt der positiven Strah 
len. Es ist klar, daß diese \ufschluß über 
den Ursprung der Spektra geben können. So lehrten 
sie schon, daß man wahrscheinlich als Erzeuger der Li 
nienspektra negative Elektronen betrachten muß, welche 
werden 


Kapitel 


uns einigen 


eben von einem 
Noch zu erwähnen ist, daß es für die 
eine verschobene Spektrallinie erzeugen 
Geschwindigkeitsgrenze gibt, über deren Abhängigkeit 
von der Lichtfrequenz man noch nicht einig ist. 

Eine kurze Zusammenfassung wird gegeben von den 
Arbeiten über die Disintegration der Metalle unter dem 
Einfluß dieser Strahlen. 

Einen weiten Gesichtskreis öffnen die letzten Ka 
pitel, in denen von der Anwendung der positiven Strah 
len in der chemischen Analyse und ihrer künftigen Be 
deutung die Rede ist. Zumal wenn die Apparate spe 
ziell für diesen Zweck gebaut sein werden, wird man 
nach dieser Methode eine viel höhere Empfindlichkeit eı 
Spektralanalyse. Dazu 


positiven Teilchen gefangen 
Teilchen, welche 


eine untere 


reichen können als mit der 


kommt noch, daß eine neu beobachtete Spektrallinie 
nur auf das Vorhandensein eines bis jetzt unbe 
kannten Elementes hinweist, während neue Parabel- 


bogen auf der empfindlichen Platte zu gleicher Zeit 
verschiedene Eigenschaften des betreffenden Gases (denn 
mit dieser Methode kann man nicht nur Atome und 
Moleküle von Elementen, sondern auch solche von zu 
sammengesetzten Gasen auffinden) zum Ausdruck brin 
een. Die Massen der eine Kurve erzeugenden Teilchen 
kann man bestimmen, sobald es möglich ist, diese 
Kurve mit einer anderen bekannten Ursprunges zu ver- 
gleichen. Auch lehrt das Photogramm, ob das Gas ein 
oder zweiatomig ist. Zwei höchst interessante Beispiele 
werden angeführt. Erstens der Fall von einem Gemisch 
der leichteren Komponenten der Luft. Auf dem Bilde 
tritt hier neben den Bogen von Helium, Argon, Neon 
(Atomgewicht 20) eine Kurve auf, welche das Bestchen 
dem Atomgewicht 22 zeigt. Nach 
Versuchen gelang es, neue 
durch ein 


eines Gases mit 
vielen vergeblichen 
Gas und Neon insoweit 
ren voneinander zu trennen, daß man zwei Gemische 


dieses 


Diffusionsverfah 


erhielt, welche verschiedene Dichte (Quarzbalance) 
hatten, während die Spektralanalyse keinen Unter- 
schied zwischen ihnen aufzuweisen vermochte Man 
hat hier also zwei Gase, welche, obgleich von ver 


ihren chemischen 


identisch sind. 


Atomgewicht, doch in 


Eigenschaften 


schiedenem 
und spe ktroskopischen 


Bei der Untersuchung der Gase, welche entstehen. 
wenn Kathodenstrahlen auf eine feste Wand fallen 
tritt, zumal wenn der untersuchte Stoff H, enthält. 


ein unbekanntes Gas auf, dem man auf Grund verschie 
dener Überlegungen die Formel H, zuschreiben muß. 
Das letzte Kapitel ist den Untersuchungen gewidmet 
über die Frage, ob Helium aus anderen chemischen Ele- 

menten entstehen könne. 
G. L. de 


Haas-Lorentz, Haarlem. 
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Aster, E. v. Prinzipien der Erkenntnislehre. Ver- 
such zu einer Neubegründung des Nominalismus. 

Leipzig, Quelle & Meyer, 1913. Preis geh. M. 7,80, 

geb. M. 8,60, 

Die Philosophie des Mittelalters ist bekanntlich 
lange Zeit beherrscht gewesen von dem Gegensatze 
und dem Streite der Realisten und der Nominalisten. 
Die ersteren nahmen erkenntnistheoretisch den Stand- 
punkt ein, der Begriff, das Logisch-Allgemeine über- 
haupt, seien „real“, die letzteren, sie seien nur Na- 
men (nomina), die auf ein Reales erst hindeuteten. 

Dieser Streit ist im Grunde auch heute noch nicht 
beendigt. Es gibt noch jetzt erkenntnistheoretische 
Realisten der verschiedensten Art, und daß dem- 
gegenüber auch der nominalistische Standpunkt nicht 
unvertreten ist, beweist schon in ihrem Titel die vor- 
stehend angezeigte Schrift v. Asters. 

Allerdings hat die vorliegende Schrift mit dem 
mittelalterlichen Nominalismus nicht viel mehr als 
den allgemeinen Standpunkt gemein. Die Probleme 
sind eben seitdem viel komplizierter geworden, daher 
auch die Möglichkeiten der Stellungnahme variabler 
und zahlreicher, und so kommt es, daß sich zwischen 
die ursprünglichen Standpunkte des Realismus und 
Nominalismus zahlreiche andere 
manche darunter freilich mehr geeignet, die Probleme 
abzuschneiden als zu lösen, oder zu verwirren und zu 
verdunkeln als aufzuklären, so wie ja auch ein 
Spiegelbild dadurch nicht klarer wird, daß man im- 
mer neue Reflektoren dazwischen schiebt. 

In der erkenntnistheoretischen Literatur der 
Gegenwart haben die weitaus stärkste Vertretung die- 
jenigen Standpunkte, die dem Nominalismus, wenn sie 
ihn nicht, wie die vorliegende Schrift, direkt vertre- 
ten, so doch zum mindesten sich stark anniihern. 
Dazu gehören insbesondere die Positivisten, Phiinome- 
nalisten, Relativisten, Psychologisten. Ihnen allen 
gemeinsam ist die bekannte Stellungnahme des moder- 
nen Realismus, der Drang nach dem unmittelbar 
Gegebenen und darum Gewissen, Sicheren, Positiven 
(Positivismus), an das sich das seiner selbst un- 
sichere Denken anklammern könne, wie der von den 
Wogen Getriebene an die harten Planken seines 
Schiffes. 

Als zentrale dieser erkenntnistheoretischen Rich- 
tungen könnte man wohl den Phänomenalismus an- 
sprechen, der das Allgemeine ‘der Erkenntnis zu- 
nächst einmal zerlegt in das unmittelbar Gegebene 
und das logisch daraus Abgeleitete und Gewonnene 
und mit dem ersteren nun den „festen Boden“ im 
realistischen Sinne gewonnen zu haben meint; wobei 
es dann natürlich strittig sein muß, ob das derart 
„unmittelbar“, d. i. dem vorstellenden Individuum, 
„Gegebene“, als bloße Vorstellung, die zunächst noch 
logisch unbewertet ist, nicht ganz der Psychologie 
angehört und von ihr zu behandeln ist (Psychologis- 
mus), ob es dann nicht eben nur eine individuelle, 
relativ begrenzte Erkenntnis gibt (Relativismus), 
oder ob das unmittelbar Gegebene (Phänomen) ein 
rein logisches Problem, eben das phänomenologische, 
das der Gegebenheit, in sich birgt. In diesem letz- 
teren Sinne, des eigentlichen Phänomenalismus in 
engerer Bedeutung, charakterisiert z. B. Husserl, einer 
der Hauptvertreter dieser rein phänomenalistischen 
Richtung in erkenntnistheoretischem Sinne, seinen 
Standpunkt mit den Worten: „Alles kommt darauf an, 
daß man es sieht und es sich ganz zu eigen macht, daß 
man genau so unmittelbar wie einen Ton hören, so ein 
„Wesen“, das Wesen „Ton“, das Wesen „Ding- 


einschieben 
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erscheinung, das Wesen „Sehding“, das Wesen ,,Bild- 
vorstellung“, das Wesen „Urteil“ oder „Wille“ 
schauen und im Schauen Wesensurteile füllen kann. 
Anderseits aber, daß man sich hütet vor der Hume- 
schen Vermengung, und demgemäß nicht phänomeno- 
logische Schauung mit Selbstbeobachtung, mit innerer 
Erfahrung, kurzum, mit Akten verwechselt, die statt 
Wesen vielmehr diesen entsprechende Einzelheiten 
setzen.‘ 

Diesem Standpunkte steht naturgemäß auch von 
Aster nahe, und daher akzeptiert er auch die Be- 
zeichnung des Phänomenalisten unter gewissen Ein- 
schränkungen. Dagegen lehnt er die Bezeichnung 
Psychologismus für seinen Standpunkt deshalb als 
ganz und gar unpassend ab, weil die „unmittelbar 
gegebenen, Phänomene“, von denen ich ausgehen zu 
müssen glaube, meiner Meinung nach nicht als 
psychisch bezeichnet werden dürfen“, Wenn er auf 
der anderen Seite seine Erkenntnistheorie als nomi- 
nalistisch bezeichnet, so will dies besagen, „daß ich 
eine phänomenologische Deskription des Inhalts un 
serer Begriffe auf dem Wege des einfachen Sichver- 
senkens in den Inhalt nicht für möglich, daß ich 
demnach auch die Ergebnisse der Husserlschen 
Phänomenologie nicht für evidente Ergebnisse einer 
reinen und unvoreingenommenen Deskription halten 
kann. Das Sichversenken in den Sinn eines Zeichens 
— es gibt ein solches, und es gibt ein Kundgeben die- 
ses Sinnes aus dieser Situation heraus — führt der 
Natur der Dinge nach nie zu einem wirklichen Er- 
fassen dieses Sinnes selbst, es führt nicht aus der 
Sphäre des signitiven Meinens in die eines intuitiven 
Erfassens des Gemeinten, da das Wort im sinn- 
vollen Hören und Sprechen den Sinn nicht bezeich- 
net, sondern ersetzt. Es braucht wohl nicht beson- 
ders betont zu werden, daß die Husserlschen Bestim- 
mungen damit nicht als falsch oder als wertlos hin- 
gestellt werden: die Frage ist ja nur, ob sie ein letz- 
tes Fundament der Erkenntnistheorie sind.“ 

Die letztere Frage verneint nun eben der Ver 
fasser von seinem Standpunkte aus. Im ersten Ka- 
pitel seines Buches, ,,Phiinomenologische Grund- 
legung“ sucht er nachzuweisen, daß im Wort nicht 
etwas zu erblicken sei, was den Gegenstand darstellt 
— wie in der unmittelbaren Wahrnehmung, auch dem 
Phantasie- oder Erinnerungsbilde —, sondern nur 
etwas, das ihn vertritt, ein Zeichen, ein Symbol des- 
selben; daß Gegebensein und Gedachtsein nicht nur 
verschieden, sondern „typische Gegensätze“ seien und 
allgemeine Gegenstände als solche nicht zu Gegeben- 
heiten gebracht werden könnten (wie es zuerst 
Sokrates und Plato taten. Es handelt sich also 
darum, vom Wort auf das Gegebene zurückzugehen 
oder den Sinn, die Signifikation des zunächst nur 
symbolisierenden Wortes, welches das Allgemeine 
ausdrückt, zu finden. Dies geschieht durch das Ur- 
teil — das Wort, welches ein Allgemeines bezeichnet, 
kommt ja nicht für sich allein vor, sondern nur im 
Satze, und selbst, wo es scheinbar für sich steht, ent- 
hält es schon ein Urteil. 

In einem zweiten Kapitel untersucht der Verfasser 
daher „das Wesen des Urteils“, wobei er hier und im 
folgenden Kapitel, „Die logischen Grundgesetze und 
der Wahrheitsbegriff“, auch die verschiedenen Modifi- 
kationen des Urteils, partikulare, verneinende, Mög- 
lichkeits- und Bedingungsurteile usw. heranzieht. 
Hier zeigt sich ihm dann das Wort (der allgemeine 
Begriff) als „eine Summe von Erwartungen“, die im 
Wort zusammengehalten, da sie sonst zerflattern 
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würden, im Urteil aufgelöst, und in der Gegebenheit 
erst verifiziert werden. Die an- 
schlieBende Lehre vom logischen Schlusse steht natür- 
lich auf demselben Boden. 

Am wiehtigsten an dieser Stelle ist sodann das 
vierte Kapitel, welches von der Möglichkeit und den 
Prinzipien apriorischer Erkenntnis handelt und hier 
sich namentlich eingehend über die apriorische Raum 
und Zeitanschauung, über die 
Fundamentierung der Mathematik 
endlich ganz besonders das 
überschrieben ist: „Die 


oder enttäuscht 


verbreitet; und 
Kapitel, 
Erkenntnis und 


sechste welches 
empirische 
die Prinzipien ihres besonderer 
Rücksicht auf die Hier 
sucht der Verf. eingehend das für den Naturforscher 

besonders bedeutungsvolle Problem der ‚Induktion. 
Hume 8, 


der in seinen Untersuchungen zuerst zeigte, daß man 


Fortgangs (mit 


Naturwissenschaft).“ unter 


ja 
Er weist dabei hin auf das große Verdienst 
mit Unrecht den empirisch gewonnenen Urteilen den 
Charakter der Allgemeinheit beilegt, daß solche in 
duktiv gewonnenen Sätze im Grunde nichts als unbe 
eründbare, wenn erklärbare Vorurteile 
darstellen, da, wenn ich auch noch so oft beobachtet 
habe, daß z. B. Gold sich in Scheidewasser auflöst. 
nicht berechtigt bin, für jeden 
Fall die gleiche Erwartung zu hegen. Der Verf. will 


auch logisch 


ich doch weiteren 


nun zwar bei diesem negativ-skeptischen Ergebnis 
nieht stehen bleiben, geht aber doch zunächst, wie 
viele andere Erkenntnistheoretiker der Gegenwart. 


nur wenig darüber hinaus, wenn er die Lösung mit 
Hilfe des Begriffs der Wahrscheinlichkeit 
d. i. annimmt, die unmittelbar gegebenen Tatsachen 
seien nicht Grund (Erkenntnisgrund), sondern nur 
{nlaß dafür, daß wir jenes allgemeine Urteil fällen, 
eine solche Erwartung hegen. Dann aber bleibt er 
hierbei nicht stehen, sondern, die Notwendigkeit einer 
logischen Fundierung empirischer Urteile anerkennend, 
findet er diese im Anschluß an Kant in dem „Kausal- 
gesetz als Postulat der Erkenntnis“: „Für jedes un 
mittelbar Gegebene muß sich ein nach 
weisen lassen, auf das jenes nach einer allgemeinen 
Regel folgt“ oder: „Es gibt für jeden unmittelbar ge- 
Inhalt ein allgemeines Erwartungsgesetz, 
demzufolge dieser und nur dieser Inhalt an jener 
Stelle und in jenem Momente zu erwarten war“, - 
Es ist, wie man sieht, das bekannte Kausalitiitsprin 
zip, nur in phänomenologischer Wendung. Mit dessen 
Hilfe gewinnt nun natürlich der Verf. auch noch die 
Möglichkeit einer erkenntnistheoretischen Begründung 
des deduktiven Verfahrens: auf dem Wege der kausa- 
len Verknüpfung gelangen wir zunächst nur zum 
Progressus, der wiederum nur durch den 

Abschluß gebracht wer- 
den kann. So wird durch den Gang der empirischen 
Erkenntnis auch die Umkehrung erfordert: Ableitung 


versucht, 


anderes 


gebenen 


endlosen 
Gewaltakt der causa sui zum 


aller Gegebenheit aus einem einheitlichen Prinzip. 
Daher anerkennt auch der Verf. die Forderung eines 
geschlossenen deduktiven Systems und die Notwen- 
digkeit, daß überhaupt jede Wissenschaft die Form 


eines Systems annehmen müsse. 

Im Zusammenhang damit erörtert dann Verf. den 
Wert und die Bedeutung wie die erkenntnis- 
theoretische Stellung der Hypothese in klarer Weise, 
weiter den Wert, welchen der Quantitätsbegriff ins- 
besondere für die Naturwissenschaften .hat, und wie 


mit der Reduktion auf das Quantitative — die nur 
eine, aber eine besonders wichtige. Art der Rückfüh- 
rung des einen Realen auf ein Anderes ist — das 


teduktion auf das Mathematische natur- 


Streben nach 


Astronomische Mitteilungen 


erkenntniskritische ° 


auch ihrerseits 


Die Natur- 
wissenschaften 


Unter diesem Gesichtspunkte 
scheint ihm auch im Prinzip nichts im Wege zu 
„naturwissenschaftlichen Weltbegrifi*, 
wonach alle Vorgänge der Natur auf Bewegungen, 
alle Dinge auf ein quantitativ beharrliches Substrat 
der Bewegung zurückzuführen seien, universelle Aus- 
dehnung zu geben, ihn also auch auf die nicht körper- 
liche Natur zu erstrecken; es gebe jedenfalls keinen 
Grund, der es a priori ausschlösse, auch das gesamte 
„Aber so 
wenig wie eine solche Rückführung unmöglich ist, so 


gemäß zusammenhängt. 


stehen, dem 


psychische Leben mechanisch zu erklären. 


wenig dürfen wir behaupten, daß sie gelingen müsse, 
oder daß die Vorgänge der Wirklichkeit 
solche Bewegungen seien. Wenn wir eine solche Be- 
hauptung aufstellen, so begehen wir den Fehler, den 
die Wissenschaft seit Kants Vernunftkritik nicht 
mehr begehen dürfte: wir machen unsere „Ideen“ zu 


gesamten 


Wirklichkeiten, die regulativen Prinzipien unserer 
Erkenntnis zu Prinzipien der Dinge.“ 
MV. Krone nhe rg, Be rlip is 


Astronomische Mitteilungen. 

Die Kieler Zentralstelle für astronomische Tele- 
gramme und der Weltkrieg. Nach einer Mitteilung 
des Leiters der Zentralstelle für astronomische Tele 
gramme in den Astron. Nachr. Nr. 4772 ist für die 
Dauer des Krieges die foleende Vereinbarung getroffen 
Um auch unter den jetzt bestehenden Ver- 
Nachrichtendienst in 
möglichst vollstiindigem Umfange aufrecht zu erhalten 
Direktor der Kopenhagener Sternwarte 
ein Übereinkommen getroffen, laut 
auf weiteres ermächtigt ist, im Namen des Leiters der 
Kieler Zentralstelle alle für die Zentralstelle bestimm- 
ten Mitteilungen aus dem Auslande anzunehmen und 
die Verbreitung der telegraphischen Nachrichten an 
die Mitglieder der Zentralstelle außerhalb Deutschlands 
und Österreich-Ungarns auszuführen. Die innerhalb 
Deutschlands und Österreich-Ungarns befindlichen Mit- 
elieder erhalten die Nachrichten wie bisher und haben 
alle Mitteilungen unmittelbar 
Kieler Zentralstelle zu richten. 

Über die Verteilung der Gase in den Nebelflecken 
macht Prof. Wolf-Heidelberg interessante Mitteilungen 
in den Astronom. Nachr. Nr. 4771. Sowohl aus Spek- 
tralaufnahmen des Ringnebels in der 
des Dumbbelnebels geht hervor, daß in verschiedenen 
(uerschnitten je die gleiche gesetzmäßige Verteilung 
der Gase vorherrscht. Danach kommt die geschichtete 
und gegensiitzliche Verteilung 
nieht nur Ringnebel, 
Dumbbelnebel vor. 

Anblick des Kraters Kopernikus auf dem Monde 
mit bloßem Auge. Der Astronom Pidoux-Zürich 
teilt in den Astron. Nachr. Nr. 4770 mit, daß er auf 
reiner und 


worden. 
hältnissen den telegraphischen 
ist mit dem 
dessen dieser bis 


an die 


Leier als auch 


verschiedener Gase 


beim sondern auch beim 


einer Höhe bei Genf, also in besonders 
durehsichtiger Luft, im letzten Sommer nach dem ersten 
Mondviertel mit unbewaffnetem Auge den großen 
Krater Kopernikus deutlich erkennen konnte. Er er- 
sehien auf dem dunklen Teil des Mondes wie ein glän- 
zender Fleck; offenbar erhielten die höchsten Spitzen 
des Kraters schon Sonnenlicht, während die tieferen 
tegionen noch in Dunkelheit lagen. Also ein deutlich, 
auch mit bloßem Auge wahrnelımbares Alpenglühen 
auf dem Monde! 

Die photographische 
ist in besonders anschaulicher 


Aufnahme einer Meteorbahn 
Form auf der nord- 
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amerikanischen Winchester-Sternwarte gelungen und 
ein Bild derselben vom Astronomen Metcalf, einem 
bekannten Kometenentdecker, in den Astron. Nachr. 
Nr. 4770 wiedergegeben worden. Auf der leuchtenden 
Spur des Meteors sind deutliche Verdichtungen erkenn- 
bar, die entweder von verschieden dichten Teilen des 
Meteorkörpers herrühren oder durch das Glühen in 
verschieden dichten Schichten der Atmosphäre ver- 
ursacht sind. 

Die Entdeckung eines neunten Mondes des Pla- 
neten Jupiter. Durch die Kriegswirren erheblich 
verspätet ist die Nachricht aus Amerika eingetrofien, 
daß tatsächlich noch ein neuer Trabant des bereits mit 
einer Schar von acht Monden ausgestatteten Riesen- 
planeten Jupiter von dem Astronomen Nicholson auf 
der Sternwarte des Harvard-College bei Cambridge 
(Nordamerika) entdeckt worden ist. Nach einer Bahn- 
berechnung von Nicholson kann dieses zuerst nur als 
verdächtig erschienene Himmelsobjekt mit ziemlicher 
Wahrscheinlichkeit als neunter Jupitermond gelten. 
Bei dieser Gelegenheit sei auf die bekannte Steigerung 
der Trabantenzahl bei den größten Planeten Jupiter 
und Saturn hingewiesen, denen von den 27 im ganzen 
bekannten Planetenmonden allein 19 angehören. Im Zu- 
sammenhange damit ist des öfteren die Ansicht ver 
treten worden, daß die beiden größten Planeten Jupiter 
und Saturn Mitglieder aus der Schar der Planetoiden, 
die in ihre Niihe kommen, so stark anziehen, daß die 
selben zu dauernden Planetenmonden werden. 

Photoelektrische Untersuchungen an Doppelster- 
nen und Planeten von P. Guthnick und R. Prager 
bringt der erste Band der neuen Veröffentlichungen 
der Kgl. Sternwarte zu Berlin-Babelsberg zugleich mit 
sehr anschaulichen Abbildungen der bei jenen Messun 
gen verwendeten neuartigen Apparate. Über die 
interessanten Ergebnisse dieser Untersuchungen ist im 
Anschluß an die gründliche Bearbeitung des vorliegen- 
den, weit über zehntausend Messungen umfassenden 
Materials folgendes zu sagen. Die Anwendbarkeit und 
Genauigkeit der Methode, Helligkeitsänderungen an 
den Gestirnen mit photoelektrischen Apparaten zu be- 
stimmen, hat allen darauf gesetzten Erwartungen voll- 
auf entsprochen. Die auf diese Weise von den Ver- 
fassern, insbesondere von P. Guthnick, zum ersten 
Male durchgeführte Untersuchung von Veränderlichen 
mit sehr geringer Lichtschwankung hat eine uner- 
wartete und reiche Ausbeute an neuen derartigen 
spektroskopischen Doppelsternen ergeben. 

A. Marcuse. 


Geographische Mitteilungen. 

Zur weiteren Erforschung Zentralasiens befindet 
sich der englische Reisende Sir Aurel Stein, der bereits 
zwei erfolgreiche Reisen in jenen Gebieten ausgeführt 
hat, seit dem Herbst 1913 auf einer neuen Expedition, 
deren Kosten die englische Regierung trägt. Wie der 
Reisende im Geogr. Journal berichtete, verließ die Ex- 
pedition am 2. August 1913 das Tal von Kaschmir und 
wandte sich nordwestwärts nach Chitral und dem 
Hindukusch, wo Stein, von den englischen Behörden 
mit militärischem Schutz versehen, in dem wilden, 
fast unerforschten Berglande ungehindert reisen und 
besonders archäologische Studien treiben konnte. Das 
in früheren Zeiten jedenfalls dichter bevölkerte Land 
enthielt viele Ruinen aus vormuhamedanischer Zeit; 
es zeigten sich zahlreiche Reste von Ornamenten 
graeco-buddhistischer Kunst, und aus verschiedenen 
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Inschriften ging hervor, daß die Chinesen im 8. Jahr- 
hundert bis hierher vorgedrungen waren. Von Chitral 
aus gelangte Stein über den Mintakapaß nach Chine- 
sisch-Turkestan, wo er zunächst nach Taschkurghan 
und dann im tief eingeschnittenen Tale des Kara-tasch 
nach Kaschgar marschierte, wo die Expedition am 
21. September anlangte. Hier wurden die letzten Vor- 
bereitungen zu einer Winterexpedition in das Tarim- 
becken getroffen, die am 9. Oktober angetreten wurde. 
Zunächst wurden die am unteren Kaschgar-darja ge- 
legenen Ruinen von Maralbaschi und der benachbarte 
Masar-tag besucht; dann wandte man sich südöstlich, 
überschritt den Tarim und erreichte den Khotan-darja, 
an dessen Ufern man fluBaufwiirts bis nach Khotan 
marschierte, dessen weitausgedehntes Ruinengebiet 
Stein auf seinen früheren Expeditionen schon ein- 
gehend untersucht hatte. Nach kurzem Aufenthalte 
wandte sich nun der Reisende den alten Kulturstätten 
am NordfuBe des Altyn-tag zu und besuchte zuerst 
das seit dem 4. Jahrhundert n. Ch. verlassene Oasen- 
reich am unteren Niya-darja. Es gelang ihm, hier 
festzustellen, daß die völlige Verödung nicht, wie bis- 
her angenommen wurde, infolge Wassermangels, son- 
dern dadurch eingetreten ist, daß eine plötzlich auf- 
tretende Uberschwemmung die weitverzweigten Be- 
rieselungskanäle, auf deren Vorhandensein die Existeuz 
der Oase beruhte, für immer zerstörte. Während Stcin 
weiter ostwärts reisend auf teilweise neuen Wegen 
über Andere und Tjertjen nach Tjarchlik am Lop-nor 
gelangte, reiste sein Topograph Rai Lal Singh, der 
die ganze Route bis hierher topographisch aufgenom- 
men hatte, südwärts weiter, um seine Aufnahmen im 
Altyn-tag fortzusetzen. Die Forschungen Steins am 
Lop-nor waren sehr ergebnisreich; die Lopwüste mit 
ihren ausgetrockneten Flußarmen und Salzsümpfien 
wurde topographisch und archäologisch durchforseht; 
aus einem alten Tempel bei Mian konnte ein wert- 
volles graeco-buddhistisches Freskogemiilde fortge- 
schafft werden. Besondere Aufmerksamkeit widmete 
man dem Kuruk-darja, dem nördlichsten, jetzt ver- 
lassenen Mündungsarm des Tarim in den Lop-nor, so- 
wie der ehemaligen Ausdehnung des alten Lop-nor. 
Auf der uralten Verkehrsstraße, auf der sich zur Zeit 
des autiken Seidenhandels ein lebhafter Verkehr ost- 
wärts durch die Sandwüste bis zur Großen Mauer be- 
weet hat, gelangte Stein zum Suli-ho, der ehemals sich 
in den Lop-nor ergoß, und zu den verfallenen Resten 
des Limes, dessen Wachtürme eingehend nach chine- 
sischen Inschriften untersucht wurden. Nach einem 
kurzen Besuch der „Hallen der tausend Buddhas“ 
setzte Stein im Frühjahr 1914 den Weitermarsch in 
die chinesische Provinz Kansu fort. Fitzau. 


Technische Mitteilungen 

Die General Electric Company in Schenectady, 
N. Y., berichtet in ihrem Bulletin 44 002 über die Me- 
thoden, welche sie bei der Herstellung der elektrischen 
Leiterteile zur Verbindung der Schienenenden elek- 
trischer Bahnen anwendet. Diese Verbindungsstücke 
werden aus reinstem Kupfer in drei verschiedenen 
Formen gefertigt: als einfacher Draht, als Kupferseil 
und in Form eines Packens von Kupferband. Die 
beiden letzteren Formen werden mit ihren Enden in 
Fassungen eingepreßt und an diese angeschweißt. 
Beim Kupferband haben die Fassungen die Gestalt 
eines Kastens, beim Kupferseil die einer runden 
Muffe. Die Enden der Leiterteile werden vor dem 
Anschweißen an die Fassungen in kaltem Zustande 
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einem sehr hohen Druck ausgesetzt, um alle Luft, 
welche zwischen den einzelnen Kupferbändern oder 
Kupferschnüren sich befindet, zu verdrängen. Durch 
dieses der General Electric Company patentierte Ver- 
fahren wird ein Oxydieren des Materials während des 
Anschweißens vermieden. Ferner ist es dadurch mög- 
lich, die Temperatur beim Anschweißen so niedrig zu 
halten, daß ein Verbrennen des Kupfers ausgeschlossen 
bleibt. Zur Befestigung der Leiterteile an den Schie- 
nen sind die Fassungen mit Zapfen versehen, die in 
dafür vorgesehenen Bohrungen der Schienen 
passen. In diese werden die Zapfen mittels einer 
Schraubenpresse hineingedrückt, so daß das weiche 
Kupfer der Zapfen die in den Bohrungen angebrachten 
Nuten ausfüllt. Dabei muß jede Feuchtigkeit oder 
Öl ausgeschlossen werden, um den Widerstand zwischen 
den Verbindungsleitern und den Schienen möglichst 
gering zu machen. Da die Verbindungsleiter den 
Bewegungen der Schienenenden beim Betriebe der Bahn 
folgen, so hinreichende Biegsamkeit be- 
sitzen, und hierauf muß bei ihrer Ausführung durch 
Wahl passender Maße ihrer einzelnen Teile Rücksicht 
Es werden daher Biegeproben mit 


die 


müssen ste 


genommen werden. 


den Verbindungsleitern vorgenommen, bei denen ihnen 
durch Einspannen in eine Maschine Seitenbewegungen 


von % Zoll (12,7 mm) und Längsbewegungen von 
3/44 Zoll (4,7 mm) erteilt werden. Eine bestimmte 
Sorte der Verbindungsleiter hielt in dieser Maschine 
bei 8 Zoll (203 mm) Länge 224 000 solcher Biegungen 
aus, bei 15 Zoll (381 mm) Länge aber 13 500 000 Bie- 
gungen, bevor Bruch eintrat. Der elektrische Wider- 
stand dieser von der General Electric Company herge- 
stellten Verbindungsleiter beträgt 0,000 003 bis 
0,000 000 7 Ohm für das Zentimeter, und ihre Strom- 
aufnahmefihigkeit 210 bis 1000 Amp. Für kurze 
Zeit ist aber auch eine Überlastung bis auf den zwei- 
oder dreifachen Betrag zulässig. Bei zweckmäßiger 
Herstellung dieser leitenden Verbindung zwischen den 
Schienenenden soll ihr Widerstand bei Bergwerks- 
oder industriellen Bahnen etwa dem einer Schienen- 
länge von 1 bis 1% m entsprechen, bei Vollbahnen 
aber nur einer Länge von % m. Mk. 
In ihrem Bulletin 45 011 beschreibt die General 
Electric Company die Wasserkraftanlage zu Keokuk 
am Mississippiflusse, die eine der größten ihrer Art 
ist. Sie ist einer Leistung von 300 000 Pferdekriiften 
fühig, wovon zunächst die Hälfte ausgebaut worden ist. 
Zur Verwendung sollen diese gelangen sowohl für 
Zwecke der Industrie wie der Landwirtschaft in einem 
Gebiete von 350 km in der Runde, in dem gegen- 
wärtig etwa 5 Millionen Menschen wohnen. Zu diesem 
Zwecke sind mehrere Fernleitungen von Kraft- 
anlage aus eingerichtet worden. Die bedeutendste von 
diesen ist eine 110 000-Volt-Leitung nach St. Louis, 
wohin vertragsmäßig für die Dauer von 99 Jahren 
60 000 Pierdekräfte geliefert werden müssen. Die 
ganze Anlage umfaßt außer dem Staudamm und dem 
Kraftwerk ein Trockendock und eine 
den Schiffsverkehr auf dem Flusse zu 
Diese ist 135 m lang und 35 m breit, 
also von der gleichen Breite wie die Schleusen des 
Panamakanals. Der quer durch den Fluß geführte 
Staudamm ist fast 1% km lang. Seine Krone ist 9m 
breit. Am Fuße beträgt seine Breite 12% m, und seine 
Höhe macht 16 m aus. Davon sind 1% m in den Kalk- 
stein des Strombettes eingebaut. Da die Wassermenge 
des Mississippi sehr schwankt, nämlich zwischen 600 


der 


eigentlichen 
Schleuse, 
ermöglichen. 


um 
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und 10 000 cbm in der Sekunde, so sind in dem Stau- 
damm eine große Menge Durchlaßtore angebracht, 119 
an Zahl. Diese Tore sind 15 m breit und 15% m 
hoch. Ihr teilweiser oder völliger Verschluß erfolgt 
durch Türen, deren Heben oder Senken durch elek- 
trische Krane bewirkt wird. So ist es möglich, den 
Schwankungen der DurchfluBmenge durch Veränderung 
der Durchflußöffnungen zu entsprechen. Die Höhe 
der Stauung wechselt zwischen 6 und 12 m; im Mittel 
beträgt sie 10 m. Bei dieser Höhe erstreckt sich der 
durch die Aufstauung gebildete See auf eine Länge 
von 100 km und bedeckt eine Fläche von 170 qkm. 
Das Kraftwerk ist in einen Damm von 500 m Länge 
hineingebaut, der sich in der Richtung des Stromes 
erstreckt. Das auf ihm errichtete Gebäude ist 40 m 
breit und 54 m hoch, unter Einrechnung seines Unter- 
baues, der 21 m hoch ist und den hydraulischen Teil 
der Anlage enthält. Um Druckhöhe zu gewinnen, ist 
dieser 7% m tief in das Strombett eingegraben. In ihm 
sind 15 Turbinen angebracht, die bei 10 m Druckhöhe 
je 10000 Pierdekräfte liefern und auch bei Schwan- 
kungen der Druckhöhe zwischen 6% bis 12 m betriebs 
fiihig bleiben. Die Kammern der Turbinen haben 
einen Durchmesser von 12 m und eine Höhe von 
6% m. Das abfließende Wasser geht durch 18 m lange 
Röhren, die 5% m Durchmesser haben und 7% m unter 
dem normalen Wasserspiegel liegen. Die Dreh- 
geschwindigkeit der Turbinen beträgt 57,7 in der 
Minute und ihre Höchstleistung bei mittlerer Wasser- 
höhe 88%. Das Gewicht ihres rotierenden Teiles 
einschließlich des Wasserdruckes beträgt 275 000 kg. 
Hierbei ist auch der Generator eingerechnet, der un- 
mittelbar mit der Turbine verbunden ist. Er gibt bei 
voller Belastung 9000 KVA von 11000 Volt Span- 
nung unter einem Wirkungsgrad von 96,3 %. Um diese 
Energie für die Fernleitung auf 110000 Volt Span- 
nung umzuformen, sind neun wassergekühlte und durch 
Öl isolierte Transformatoren aufgestellt. Jeder dieser 
Transformatoren enthält 40000 1 Öl und wiegt mit 
diesem 120 000 kg. Die Isolatoren, welche zur Hinaus- 
führung von den Transformatoren zur Fernleitung 
dienen, sind auf 450 000 Volt Spannung geprüft. Mk. 
Ein weites Anwendungsgebiet für elektrische 
Triebkraft bildet nach dem Bulletin 48012 der 
General Electric Company der Süden der Vereinigten 
Staaten, soweit dort Baumwolle angebaut wird. Das 
mit Baumwolle bepflanzte Land macht aber im Süden 
der Union etwa ein Fünftel unter Kultur stehen- 
den Landes aus, und der Bedarf an elektrischer Ener- 
gie für die im Betrieb befindlichen Entkörnungs- 
maschinen und Samenölpressen würde voraussichtlich 
500 000 Pferdekriifte übersteigen. Die Ersetzung der 
bisher hierfür verwandten Dampfkraft durch elek- 
trischen Betrieb ist durch erhebliche Vorteile begrün- 
det. Diese bestehen in bedeutend größerer Reinlich- 
keit der Betriebsräume, da die Transmissionen mit 
ihrem tropfenden Schmieröl fortfallen, in geringeren 
Abschreibungskosten, in Ersparnissen durch Verringe- 
rung des technischen Personals sowie in Raumerspar- 
nis, vor allem aber in Verringerung der Feuersgefahr, 
die durch die Nähe der Kesselfeuer für die mit ent- 
zündlichen Staubgemischen angefüllten Betriebsräume 
bei Benutzung der Dampfkraft hervorgerufen wird. 
Der schon in manchen Staaten des Südens, wie Georgia 
und Texas, eingeführte elektrische Betrieb hat daher 
begründete Aussicht, sich das gesamte Baumwollen- 
gebiet zu erobern. Mk. 


des 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 














